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Préface

Lapprentissage maker, a la fois créatif et expansif

Repousser les limites des contextes d’apprentissage afin d’engager les apprenants, ou qu’ils
soient, vers I'expansion d’une activité : voila le mérite de cet ouvrage qui témoigne bien d’efforts
concrets d’apprentissage créatif et expansif. La pertinence des treize chapitres de cet ouvrage ne
fait nul doute et met en lumiere le dynamisme des communautés qui collaborent avec la
Métropole Nice Cbte d’Azur pour la production d’idées créatives nécessaires aux défis du 21e
sieécle. Le Centre de recherche et d’intervention sur la réussite scolaire (CRIRES) tient a souligner
I'intérét de cet ouvrage car il témoigne d’une forme d’apprentissage expansif ou des apprenants
en viennent a donner un nouveau sens a l'objet de leur activité et se libérer de contraintes pour
créer de nouvelles facons de faire.

Le mouvement maker, un terrain fertile pour la créativité

Le mouvement maker est vivant et constitue un terrain fertile pour la créativité. Il est basé sur une
approche des communautés de pratiques et de lieux partagés pour la co-création. De part et
d’autre de [I'Atlantique, de Québec a Nice, mais aussi en Asie et I'Afrique, différentes
communautés maker émergent dans une grande diversité d’organisations et d’espaces. Les
espaces de type maker permettent de réunir des personnes aux compétences diversifiées dans
un but de développer des solutions co-créatives, de partager des informations, des outils et des
connaissances entre les différents participants. Ces conditions réunies mettent en place un
contexte riche qui favorise la réussite éducative a tout 4ge en plus de renouveler notre
représentation des lieux propices a 'apprentissage.

Des espaces facilitant I'émergence de projets techno-créatifs et intergénérationnels

D'un point de vue pédagogique, les espaces de production offrent un potentiel considérable
pour favoriser 'apprentissage des sciences et des technologies tout comme ils présentent des
terrains fertiles pour la mise en place d’activités interdisciplinaires. lls permettent de dépasser
des niveaux d’apprentissage dit explicites ou qui font en sorte que les apprenants n‘apprennent
que les regles d’'un jeu. Lexpansion, la créativité surviennent seulement si les apprenants en
viennent a remettre en question le sens du contexte pour I'élargir et reconceptualiser leurs
activités comme des projets techno-créatifs et intergénérationnels.



Scalfani et Sahib (2013) définissent les espaces maker comme «des environnements
d'apprentissage informels dans lesquels les utilisateurs sont réunis dans un cadre hautement
collaboratif pour créer et explorer des recherches en équipe» (p.11). Les espaces techno-créatifs
commencent également a étre intégrés a I'éducation formelle comme nous pouvons I'observer
dans le cas des pratiques de I'Ecole d’Application Jean-Marie Hyvert a Nice ou encore sur le
FabLab de I'Université Nice Sophia Antipolis.

Enfin, cet ouvrage trace un portrait de différents initiatives d’éducation maker dans Nice et ses
environs et met en valeur la démarche développée par les différents acteurs agissant au sein de
cet écosystéme.

Sylvie Barma

Professeure titulaire au département d'études sur I'enseignement et
I'apprentissage de I’'Université Laval (Québec, Canada). Elle est directrice du
Centre de recherche et d'intervention sur la réussite scolaire (CRIRES). Elle
s’intéresse aux enseignants de sciences et technologie qui questionnent et
renouvellent leur pratique didactique et met a profit la théorie de I'apprentissage
expansif dans ses recherches.




Introduction

Au cours de ces dernieres années nous avons pu observer 'émergence de tiers-lieux éducatifs
comme des espaces ouverts a l'innovation et a la création numérique et analogique. Cette
diversité d’espaces répond a une dynamique de mutualisation de ressources mais aussi de
développement d’'une communauté pour développer des pratiques et des savoir-faire qui ne se
retrouvent pas dans des contextes d’apprentissage formels ou des lieux culturels suivant une
forme traditionnelle.

Lémergence d’espaces de type tiers-lieux a connu un grand essor au cours des dernieres
années. Des espaces maker (makerspaces), des Fab Labs, des learn labs ou encore des
laboratoires créatifs numériques comme ceux qui se développent dans les écoles, sont des
exemples d’'un essor significatif d’'une approche communautaire de la fabrication dans des
contextes de proximité.

Pour appréhender ces différents lieux et communautés dans le territoire azuréen nous
développons une cartographie d’initiatives qui ont lieu autour de Nice et sa métropole : du Fab
Lab de la faculté des sciences de I'Université Cote d’Azur a la communauté Fab'Azur et ses liens
avec le monde start up, nous allons parcourir un ensemble d’initiatives et d’acteurs qui font vivre
les communautés maker sur la Cote d’Azur, particulierement a Sophia Antipolis.

Au cours de ces témoignages nous observons que le contexte des lieux qui sont créés, tout
comme les communautés développées dans le cadre de ses lieux, sont portées par des acteurs
ayant une vision collectiviste qui vise a réunir les talents individuels et d’ouverture dans le but
d’attirer des professionnels et des citoyens de différentes communautés. Cette posture ressort
des entrevues faites aupres des différents acteurs réunis dans cet ouvrage, tout comme une
attitude créative ou créattitude qui s’oriente a la recherche de solutions créatives face aux
différents problemes de conception envisagés dans ces tiers-lieux. Lautre trait que nous
souhaitons mettre en exergue est 'empowerement, cette capacité a s'émanciper et de renforcer
la capacité d’agents créatifs des différents participants dans ces espaces.

Cet ouvrage est structuré en trois sections autour des expériences vécues dans chaque espace
d’apprentissage, racontées par les responsables de ces initiatives. Nous commencons par
présenter les projets développés pour encourager la techno-créativité, de la participation des
enfants aux étudiants universitaires ; nous continuons avec un bloc dédié aux laboratoires de
fabrication numérique ou aux Fab Labs, a l'intérieur ou a I'extérieur des universités, et nous
concluons avec une vision globale de la portée de ces initiatives : du multiculturalisme a
I’écosysteme techno-créatif.



Dans la premiere section, le premier chapitre décrit la maniére dont I'accessibilité accrue des
technologies est un levier pour renforcer 'autonomie des citoyens pour la création conjointe de
leurs propres prototypes, c’est 'empowerment pour la créativité. Le deuxieme chapitre fait état
de l'application de stratégies visant a autonomiser la jeune communauté de I'"Ecole d’Application
Jean-Marie Hyvert a Nice, depuis les défis de la robotique aux enfants en difficulté. Au chapitre 3,
'association POBOT partage ses années d’expérience en matiere de conseil en robotique aux
enfants, de maniere intergénérationnelle.

Ensuite, la deuxieme section se concentre sur les Fab Labs. Les chapitres présentent le projet
FabLab@UCA, au sein de la faculté des sciences de I'Université Cote d’Azur ; le cas du Fab Lab
CESI, au sein de I'école d'ingénieurs ; la Fab'’Azur, entourée d'un lieu d'affaires ; et le SoFAB, a
'école d’ingénieurs Polytech Nice Sophia, porté par Telecom Valley et I'Université Nice Sophia
Antipolis. Cette section se termine par une perspective globale sur les implications et les défis du
lancement de ces espaces de fabrication numérique.

La troisieme et derniere section, ouvre sur la présentation des travaux du Laboratoire
d’Innovation et Numérique pour I’Education (LINE) a Nice, en collaboration avec ses partenaires
internationaux a Québec et au Mexique, suivi d'un chapitre sur les compétences interculturelles
développées dans ces initiatives maker. Pour terminer, une vue panoramique du créateur
d'écosysteme de la Métropole Nice Cote d’Azur est présentée.

Ce travail est le résultat d'un séjour académique a Nice dans le cadre d'une recherche en cours
sur les espaces techno-créatifs. Les auteurs remercient les divers organismes qui ont contribué a
sa mise en ceuvre et a sa publication : Systeme National de Chercheurs du Mexique
(SNI-CONACYT), Systeme Universitaire Virtuel (SUV-Universidad de Guadalajara), Laboratoire
d'innovation et Numérique pour I'éducation (LINE-Université Cote d'Azur) et le Centre de
recherche et d'intervention sur la réussite scolaire (CRIRES-Université Laval).

Jorge Sanabria-Z et Margarida Romero
Mai, 2019



Cartographie des tiers-lieux

Dans la cartographie des tiers-lieux nous avons couvert la métropole Nice Cote d’Azur, du
centre de Nice, a la plaine du Var et jusqu’a Sophia Antipolis. La carte de ces tiers-lieux est
disponible a I'adresse suivante : http://bit.ly/2HKg4U2



http://bit.ly/2HKg4U2
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Acteurs de 'écosysteme

Les différents acteurs de I'’écosystéme maker a la métropole Nice Cote d’Azur ayant participé a
ce projet partagent un méme territoire, et parfois des liens institutionnels avec le contexte de
recherche universitaire (autour de I'Université Cote d’Azur), de I'’Académie de Nice et le Conseil
Départemental mais aussi avec d’autres acteurs nationaux et internationaux.

SKEMA
@SKEMA_BS

Université Cote d'Azur
@uca_research

The Sustainable Design School
@the_sds

*" FabAzur INVENT@UCA
[fabazur/ = /@ L rrmerme s feafudeaan @inventuca

INRIﬂ_« hSolphia Anltipolis ................ N Centre d’Accompagnement
@inria_sophia Pédagogique

EduchAzur
@Educ Azur

Laboratoire d'Innovation et
Numérique pour 'Education
(LINE) @fabline06

MSc SmartEdTech
@creasmartedtech

! FabLab CESI
* [les-fablabs-du-cesi/ *

4 Universidad de
e Guadalajara

ESPE de Nice
@ESPE Nice

Y

: POBOT Ecole JM Hyvert \‘*{ Université Laval ]
. @PobotAsso . @ecolehyvert |
Pé'? Q’Excellence \‘{ Concordia University ]
Numeérique Valbonne
.................. Académie de Nice ]
CIV Valbonne : Réseau Canopé - Atelier . @AcademieNice
@CIlV_FRANCE . Canopé 06 @Canope_06 ; I .
\ . T R 110bis Nico
Fab école (Cotlege Bertone) B @110BisNice )
Conseil Départamental | "t o sttt T S
@AlpesMaritimes DANE Académie de Nice CARDIE Académie de Nice
@DANE _acNice @DANE_acNice

En bleu, des acteurs de I'Université Cote d'Azur,
En verd, les acteurs de I'Academie de Nice.
En orange, les espaces créatifs et mokerspoces.

Le parcours des acteurs de I'écosysteme présents dans ce livre présente quelques-unes de ces
initiatives, fruit des rencontres réalisées au cours de I'année 2018. Ce n’est pas une liste
exhaustive, mais un parcours au fil des rencontres avec différents acteurs qui se sont prétés au
jeu du témoignage de leurs expériences autour des tiers lieux et les pratiques d’apprentissage
maker.
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Chapitre 1. Le renouvellement des pratiques éducatives
techno-créatives autour de la co-créativité et de
I'autonomisation

Jorge Sanabria-Z et Margarida Romero

La fusion progressive des mondes physique et numérique a ouvert la voie a la reconstruction de
pratiques d'enseignement-apprentissage fondées sur la co-création et I'autonomisation. La
co-création comprend la coopération d'au moins deux participants a la génération d'une idée ou
d'un produit. Cette démarche s’inscrit dans une démarche de pédagogie active dans laquelle le
participant est acteur de ses apprentissages par le biais de sa création (Freeman et al., 2014) .
Dans une approche d’apprentissage maker (Dougherty, 2012), les participants s’engagent dans
une démarche de conception et de prototypage pour développer une solution. Dans cette
approche la démarche comme processus est aussi importante que le résultat. D’autre part, dans
cette démarche centrée apprenant, nous retrouvons un haut degré d'autonomisation
(empowerment). L'autonomisation est un processus d'amélioration de la capacité d'individus ou
des groupes a identifier et choisir de maniére stratégique des actions visant les résultats qui sont
souhaités (Malhotra, Schuler, et al, 2005; Mason, 2005). Ainsi, dans un contexte d’apprentissage
par la fabrication, celle-ci est considérée au sens de capacité d'autonomie dans le
développement d'idées et de produits basés sur les méthodologies et les expériences
disponibles.

Dans I’évolution de I'approche maker il faut considérer plusieurs facteurs. D'une part, le faible
co(it, I'accessibilité et la portée des outils numériques ont permis d'accéder a des technologies
auparavant réservées aux experts ou a ceux qui pourraient en payer le prix. Limpression additive,
ou 3D, est passée d’étre un processus de prototypage réservé au secteur industriel a pouvoir
étre intégré dans les salles de cours de plusieurs écoles et des espaces non formels
d'apprentissage ou tiers-lieux. D'autre part, les appareils connectés au réseau ont permis aux
communautés de générer des connaissances et de les partager a distance. C’est une révolution
dans les modes de consommation et de production, ou I'accés a linformation rompt la
dépendance vis-a-vis de I'utilisation passive de produits et services, libérant ainsi I'intelligence
collective de sorte que les citoyens génerent leurs propres propositions de produits et services
fonctionnels basés sur les applications : une génération de prosommateurs hi-tech. Si la fagcon de
penser et d’organiser les «apprentis» a changé, comment les pratiques éducatives changent-elles
dans ce contexte?
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Repositionnement des espaces d'apprentissage

Le 21e siecle s’est accompagné d’une nouvelle considération des formes scolaires et
académiques traditionnelles, tant d’un point de vue des pédagogies, que des espaces et des
temps d’apprentissages. Nous pouvons considérer qu’il y a eu un repositionnement des espaces
d’apprentissage, notamment en donnant une nouvelle place aux tiers-lieux, tels que les musées
ou les centres communautaires, mais aussi lorsque l'on envisage la transformation de
bibliotheques et de laboratoires scientifiques traditionnels en espaces techno-créatifs. Lexemple
qui définit cette transformation est le concept d’espaces maker ou makerspaces et celui de
fabrication numérique, axés sur le développement d’activités de co-création pour le prototypage,
en utilisant des équipements numériques tels que des imprimantes 3D, des découpeuses laser
ou des machines a commande numérique et I'utilisation de I'électronique. Méme au sein des
institutions formelles, ce changement a été opéré vers la création d’espaces dynamiques avec la
philosophie maker, qui permettent des échanges d’information et connaissance plus flexibles.

Un espace organique et matriciel

Lespace maker typique est organique et matriciel - sans avant ni arriére - avec des tables de
travail de type laboratoire pour le prototypage, la ou il y a des machines d'atelier ou des
équipements numériques. Il est également courant de trouver des fauteuils confortables et
colorés pour provoquer les idées, et méme une cuisine compléte pour les pratiques ou pour
organiser des événements. Les espaces sont flexibles dans leur configuration précise pour éviter
la rigueur typique des salles de classe et pour motiver le travail créatif et la collaboration.

La structure enseignement-apprentissage est principalement horizontale et doit étre
appréhendée par des pairs, mais des ateliers et des séminaires sont également organisés pour
diffuser des projets et des méthodologies. Malgré la grande variété de styles et de programmes
des laboratoires, il est prévu que ces lieux maintiennent leur identité organique et ne deviennent
pas des écoles ou un programme est suivi et un dipldme obtenu. La vision va vers un
complément pour comprendre activement, par essais et erreurs, les processus permettant de
générer des idées et des solutions au moyen de produits fonctionnels. Cependant, compte tenu
de la montée en puissance des pratiques maker dans les espaces d’apprentissage non formel, il
y a déja des projets d'écoles totalement congus dans le cadre du curriculum et de la philosophie
maker. Assurément, le premier défi auquel ils seront confrontés sera de maintenir la flexibilité en
résistant a la structuration excessive et a la rigidité qui industrialisent les connaissances dans les
écoles traditionnelles.

Emergence des communautés et de pratiques nouvelles

Lapproche maker a fait émerger différentes communautés autour de ces pratiques de
fabrication. Ces communautés, de nature principalement informelles, regroupent des personnes
de profils parfois tres différents sur le plan des compétences technologiques, mais souvent
partageant des valeurs collectivistes, d’entraide mais aussi d’entreprenariat (Blikstein, 2018;
Mauroner, 2017). Au sein de ces communautés émergent différents types de projet et de
collaborations dans des processus orientés par la conception itérative de prototypes. Bien que
dans certains espaces maker les responsables — ou Fab managers — soit des volontaires, dans
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d’autres contextes, cette figure s’est professionnalisée et présente un périmetre d’intervention
plus ou moins défini.

En fonction de I'emplacement ou de ses utilisateurs cibles, nous observons différentes approches
dans I'organisation des espaces maker tout comme dans le profil adopté par les participants,
certains d'entre eux sont :
o «Pure» makerspaces a l'extérieur avec une attention portée au public.
e Makerspaces dans des institutions officielles avec une attention particuliere pour les
étudiants.
e Makerspaces dans des espaces institutionnels non formels (bibliothéques, galeries,
laboratoires) avec une attention particuliere pour les étudiants (ou le public).
e Makerspaces dans des espaces publics (bibliotheques, musées, centres
communautaires).

En fonction du contexte, les communautés sont générées a partir des utilisateurs eux-mémes,
des chercheurs, des propriétaires de laboratoires ou des membres d'associations. Le rbéle des
communautés est fondamental puisque ce sont leurs membres qui génerent le savoir et le
partagent, entretenant la curiosité et élevant le niveau des pairs eux-mémes. La formule
exponentielle fonctionne, car I'autonomie obtenue chez les participants est répliquée par ceux-ci
pour étre transférée a d'autres nouveaux participants.

Certains types de communautés sont par exemple celles qui rassemblent des décideurs et des
hackers pour partager leurs réalisations (par exemple, MakerNet, 2018) ; ceux qui englobent un
réseau de laboratoires (par exemple, Fab Foundation; 2018); ou ceux qui se concentrent sur un
théme particulier tel que ’Education Maker (par exemple, FabLearn).

Lignes directrices pour la co-création et I'autonomisation

Méme si la philosophie maker fait référence a des mouvements tels que « Faites-le vous-méme »
ou Do It Yourself (DIY) (Kuznetsov & Paulos, 2010) ou I'Open Source (Bretthauer, 2001), qui
impliguent un moyen de démocratiser l'acces aux technologies, il existe un document clé qui a
imprégné les espaces techno-créatifs. Le « Manifeste du Mouvement Maker » (Hatch, 2014) a été
écrit par le PDG a I'époque de la célebre TechShop, une chaine de studios de fabrication et
d'ateliers de bricolage pour adhésion gratuite, affilié au concept de la Culture Maker. Le
manifeste inclut parmi ses clauses la possibilité pour la communauté de transformer ou d'adapter
le manifeste lui-méme.

Voici la liste des concepts qui comprend le manifeste du mouvement maker, adapté de Hatch
(2014) -

e Créez (Make) : La création d’objets fait partie de I'essence méme de I'étre humaine. Nous
devons créer, fabriquer et nous exprimer. Il y a quelque chose d'unique a construir des
choses physiques. Les objets que nous créons sont comme de petites parties de nous.

e Partagez (Share) : Partagez ce que vous avez créé et ce que vous savez sur fabrication.
C’est la méthode par laquelle un sentiment de la complétude est atteint. Vous ne pouvez
pas faire et ne pas partager.
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e Donnez (Give) : Rien de tel que d'offrir un objet que vous avez fabriqué ! Lorsque vous
créez un objet, il renferme une partie de vous. Le donner a quelqu'un, c'est comme lui
offrir une partie de vous-méme. De telles choses sont souvent les objets les plus précieux
gue nous possédons.

e Apprenez (Learn) : Apprenez a créer. Cherchez toujours a en savoir plus. Méme une fois
votre art perfectionné, vous continuerez d'apprendre a maitriser de nouvelles techniques,
de nouveaux matériels et de nouveaux procédés. Construire un parcours d'apprentissage
tout au long de la vie assure une vie enrichissante et, surtout, permet de partager.

e Outillez-vous (Tool up) : Vous devez disposer des bons outils pour le projet en question.
Faites en sorte que les outils soient accessibles sur place ; ils n'ont jamais été aussi
abordables et faciles d'utilisation.

e Jouez (Play) : Créez tout en vous divertissant ; vous serez surpris de constater ou cela
vous mene.

e Participez (Participate) : Rejoignez le mouvement. Allez vers ceux qui vous entourent.
Organisez des fétes, des journées thématiques, des foires ou des cours consacrés a la
création dans votre communauté.

e Engagez-vous (Support) : Ce mouvement nécessite de soutien émotionnel, intellectuel,
financier, politique et institutionnel. Le meilleur espoir en vue d'améliorer notre monde,
c'est nous ! C'est donc a nous qu'il revient de batir un avenir meilleur.

e Evoluez (Change) : Soyez ouvert aux changements qui s'effectueront tout naturellement
au fil de votre progression. Vous deviendrez ainsi une version plus complete de
vous-méme.

La documentation des changements dans les pratiques éducatives

Lémergence de makerspaces a travers le monde est de plus en plus évidente, mesurable par
exemple par l'apparition du Fab Labs, des grands environnements pédagogiques permettant aux
citoyens ordinaires de résoudre leurs propres problemes en produisant les outils dont ils ont
besoin (Gershenfeld, 2005). Rosenfeld et Sheridan (2014) ont souligné la grande promesse du
mouvement maker en éducation de démocratiser l'accés aux discours de pouvoir qui
accompagnent le fait de devenir un producteur d'artefacts. Ce point de vue correspond a notre
perception de I'Education Maker en tant que plate-forme puissante pour développer les
compétences du 21e siecle, telles que la collaboration, la créativité, la pensée informatique, la
pensée critique et la résolution de problemes, considérées comme des clés essentielles des
futurs défis des citoyens.

Comme a chaque étape du changement, il est nécessaire de documenter et de mesurer les
transitions qui se produisent dans notre société pour identifier les pratiques efficaces et celles qui
sont les moins recommandées pour notre développement optimal. Ce livre présente un
échantillon des pratiques en vigueur dans le sud de la France, influencées par le mouvement
maker. Les perspectives des auteurs sur le développement de ces initiatives dans la phase initiale
commencent a générer des effets dans I'éducation qui pourraient marquer une étape de
renouvellement dans I'écosysteme techno-créatif de la région et peut-étre du pays.
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Chapitre 2. L’association POBOT, pour la robotique ludique

et éducative

Eric Pascual

Lassociation POBOT (https://www.pobot.org) est initialement créée par un groupe d’adultes
curieux et passionnés de science et de technologie dans le but de participer a des compétitions
de robotique. Au fil des années, POBOT a élargi son public en accueillant dans un premier temps
des grands débutants aussi bien en électronique qu’en informatique ou autres disciplines
impliquées en robotique. Son modele de fonctionnement est basé sur la pratique et 'échange de
connaissances et de compétences entre les participants. Cette maniére de faire lui a permis
d’accueillir des membres de profils tres diversifiés et d’accompagner des projets de toutes
natures et de toutes complexités. Impliquée trés t6t dans le monde éducatif au travers d’une
compétition annuelle qu’elle organise depuis 2005 pour les collégiens et lycéens, POBOT est
rapidement devenu un acteur remarqué pour ses actions et ses collaborations en faveur de la
promotion des matieres scientifiques auprés des jeunes, utilisant la robotique comme levier pour
les présenter sous un jour concret et ludique, afin de les réconcilier avec les études le cas
échéant. Lassociation est totalement indépendante et est dirigée par ses propres membres, tous
bénévoles. Elle ne cherche pas particulierement a croitre en taille, mais a maintenir un équilibre
stable lui permettant de perpétuer son modele de fonctionnement actuel.

Robotique et éducation : la «<POBOT touch»

Quand on évoque les disciplines techniques et technologiques impliquées dans la robotique, on
pense souvent en premier lieu a la physique, a la mécanique, aux mathématiques, a
linformatique, a I’électronique... pour n’en citer que quelques-unes. Ces domaines sont
directement connectés aux matieres enseignées dans les cursus primaire et secondaire. Cela
constitue déja un support tres riche, mais qui peut aller bien au-dela de ces disciplines. En effet,
si on ne considere pas le robot comme une fin en soi mais comme un outil au service d’'une
fonction ou d’un objectif plus large, ses domaines d’application tels que la santé,
'environnement, I'’énergétique... constituent un second cercle dans lequel entrent des matieres
telles que les sciences de la vie et de la Terre (SVT) ou I’économie. Si on pousse la réflexion plus
loin, en considérant que de plus en plus de robots évoluent au contact des humains, comme par
exemple les robots compagnons (ou robots «sociaux») ou les «cobots» de plus en plus présents
dans l'industrie, il est alors possible d’ajouter des matieres telles que la sociologie, ou méme la
philosophie.

En bref, pratiquement toutes les disciplines enseignées peuvent trouver une illustration, voire une

mise en application concrete dans un projet robotique. De facto, un tel projet peut donc
constituer un «fil rouge», fédérateur de plusieurs matiéres aussi bien scientifiques

19


https://www.pobot.org/

qu’économiques ou littéraires, offrant un objectif tangible et émulant pour la mise en application
pratique des enseignements. POBOT a mis tout cela en pratique au travers de la POBOT Junior
Cup (PoBot, 2004a), compétition qu’elle organise annuellement depuis 2005 a l'attention des
collégiens et lycéens. Cette compétition se déroule en fin d’année scolaire et est initiée a la
rentrée des vacances de la Toussaint.
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Figure 1. La compétition POBOT Junior Cup.

Particularité de la POBOT Junior Cup, a la différence de toutes les coupes de robotique qu’on
peut rencontrer, c’est la seule (@ notre connaissance) a ne pas se limiter a des matchs de robots.
Elle comporte en effet deux volets de poids équivalents pour le classement des équipes : des
matchs de robotique bien entendu, mais aussi la réalisation d’un dossier de recherche dans la
thématique définie par le réglement, dossier devant étre présenté sous forme d’un exposé
devant jury.

Lobjectif de ce travail de recherche et de la soutenance qui 'accompagne n’est bien entendu
pas I'évaluation de la prestation sur le plan scientifique, mais au niveau de la compréhension du
sujet, de I'appropriation de la connaissance, de sa restitution avec leurs propres mots par les
éleves (et pas avec ceux d’un texte copié-collé depuis Internet), et surtout de I'expression de leur
propre ressenti (ce que eux pensent, et non pas la restitution sans filtre de propos lus ou
entendus) . Nous attachons également beaucoup d’importance a I'expérimentation personnelle
des éleves, en encourageant le travail sur le terrain (visite, interview...) et en proximité lorsque le
sujet s’y préte. Les éléves sont d’ailleurs tres motivés par ce type de traitement de leurs projets,
certaines années ayant vu des restitutions sous forme de reportage vidéo sur site, conduits et
montés a la maniére de journalistes professionnels.

Ce volet «non robotique» est I'opportunité de greffer sur le dispositif les enseignements de
Francais, en plus deux ceux cités précédemment et directement liés a la thématique.
Lenseignant de Francais pourra ainsi exploiter ce cadre pour développer des sujets comme
'étude et la compréhension d’un texte (le réeglement par exemple), la recherche d’information,
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leur validation (préoccupation de plus en plus prégnante au vu de I'explosion du volume de fake
news et de désinformation de toute nature). Il pourra également faire travailler les éleves sur la
synthese et la restitution de la connaissance acquise, et au final sur 'expression orale devant un
auditoire, capacité de plus en plus actuelle si on considére I'évolution prochaine de la forme de
'examen du Baccalauréat.

Aucune matiere n’est oubliée dans ce projet, car les équipes doivent également préparer un
poster de présentation, selon un cahier des charges bien défini et spécifié dans le reglement de
la compétition. Lévaluation du résultat entre dans le classement final de I'équipe, et est réalisée
par un jury composé par de membres de POBOT recrutés parmi les jeunes de la méme tranche
d’age que les participants. C’est donc une opportunité pour les enseignants d’arts plastiques de
contribuer également au projet. Certains établissements participants ont méme été jusqu’a faire
intervenir des parents travaillant dans le domaine de la communication et du graphisme pour
présenter leur métier, les outils qu’ils utilisent et les parcours qu’ils ont suivis pour y arriver, voire
pour les conseiller lors de la conception et la réalisation de leur poster.

Ladéquation de cette approche aux préoccupations et aux attentes des enseignants s’est
confirmée au fil des ans, car outre le fait qu'une vingtaine d’équipes d’établissements venant
parfois d’aussi loin que le Pays Basque sont présentes pour chaque édition, ce projet a servi de
support pendant 4 ans a 'action MEDITES, portée par I'Université Nice Sophia Antipolis et financé
par I'Etat (MEDITES, 2005). Il est actuellement au centre des Cordées de la Réussite dans
'académie de Nice (Onisep, 2010), en reprenant le méme format et la méme philosophie que
MEDITES. A noter que POBOT intervient régulierement dans les établissements scolaires dans le
cadre de ces opérations, permettant d’ajouter une dimension «contact avec les professionnels».
C’est en effet 'occasion d’échanger avec les éleves sur nos métiers, sur les domaines dans
lesquels nous travaillons, et également de parler d’enseignement supérieur, de thése et autres
sujets en liaison avec leur parcours futur.

Lhistoire de POBOT

Lassociation POBOT a vu le jour de maniere informelle en 2002, sous forme d’un groupe de
curieux et de passionnés de science et de technologie. A l'issue d’une compétition locale de
robotique dans le cadre des Jeux de Sophia (Sophia Club Entreprises), manifestation annuelle
organisée sur la technopole de Sophia Antipolis et proposant aux actifs du parc des compétitions
de toute nature (sportives, intellectuelles, culturelles...), plusieurs des participants ont ressenti la
frustration de ne pas pouvoir poursuivre leur découverte de la robotique, les matériels utilisés
ayant été prétés par les organisateurs pour la durée de I'événement. La décision a été
immédiate et spontanée : «<apprenons a fabriquer nos propres robots».

Le premier étage de la fusée était mis a feu. Aprés une trajectoire ascendante d’'une année,
pendant laquelle nous avons fabriqué une flotte de petits robots simples mais capables en
conjuguant nos compétences respectives, en électronique, mécanique, informatique mais aussi
en bricolage, I'association POBOT s’est mise sur orbite le 4 Aol(t 2003 par sa déclaration
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administrative en préfecture. Cette constitution officielle a été motivée par le projet de participer
a la Coupe de France de Robotique (Planéte Sciences, 2017) (anciennement «Coupe e=M6>») en
2004. Cette compétition, créée en 2001 par Planete Sciences (Les bénévoles de Planete
Sciences, 2007), regroupe chaque année entre 150 et 200 équipes d’étudiants en provenance
de l'enseignement secondaire et supérieur, mais aussi d’équipes de clubs associatifs. Non
seulement ce projet a abouti, POBOT s’étant classé 49éme cette année-la, mais au cours des
années POBOT a gravi les échelons de cette compétition pour se hisser en 4eme place deux ans
plus tard, en 2006.

Au fil du temps et en paralléle a cette activité, alors la seule de I'association, se sont développés
des ateliers destinés a tout public, novice comme expérimenté, privilégiant 'apprentissage par le
partage de la connaissance et la mise en pratique. Cette évolution a constitué la mise a feu du
deuxieme étage de la fusée, favorisée par Il'apparition a la méme époque d’outils
d’expérimentation tres abordables, comme par exemple les célébres cartes Arduino (Arduino,
2019), qui constituent depuis un de nos supports de prédilection pour l'initiation. A noter au
passage que I'Arduino aurait pu étre une création POBOT, car nous avions développé exactement
le méme concept et a la méme époque pour notre robot de la Coupe de France 2006 (PoBot,
2004b).

POBOT s’est ainsi développée et élargie en termes d’auditoire, mais tout en souffrant de sa
condition de SDF, puisque ne disposant pas d’un local dédié. Les activités se passaient dans un
premier temps chez les uns ou les autres, en alternance entre restaurants de Sophia et salles de
réunion mises a disposition par nos sociétés respectives, ou dans une salle prétée le vendredi
soir par la municipalité de Valbonne (que je tiens a citer et a remercier pour son fidéle soutien
depuis nos débuts). Méme si nous avions un toit, une table et des chaises, nous ne pouvions rien
laisser, et a plus forte raison installer a demeure, ce qui limitait drastiquement ce qu’il était
possible de faire.

Mise a feu du 3eme étage de la fusée début 2013 et changement de dimension grace a un
concours de circonstances... et indirectement a ma fille Floriane. Ayant fait sa scolarité depuis la
6eme jusqu’aux Classes Préparatoires au Centre International de Valbonne (CIV) (Eric Petit, s.d.),
javais lié connaissance avec certains de ses enseignants, notamment Thibaut Plisson, professeur
de physique et qui animait alors un club de robotique dans I'établissement. J’ai aidé ce dernier a
monter le projet de participation a la Coupe de France de Robotique pour ses éléves, qui les a
menés plusieurs années de suite a cette compétition avec des résultats trés honorables compte
tenu des faibles moyens dont ils disposaient. De fil en aiguille, et aussi dans le contexte d’'une
collaboration suivie avec le CIV dans le cadre de la Féte de la Science, jai eu I'occasion
d’exposer notre probleme d’hébergement au proviseur d’alors, Alain Brulant, des fois que...
Quelques temps apres, et @ ma grande surprise, celui-ci a fait aménager et a mis a notre
disposition un local dont nous n’aurions jamais pu réver, tant sa taille et surtout sa localisation en
plein coeur de centre de vie du CIV offrent un cadre d’épanouissement et une visibilité de
premier ordre. Au nom de I'association, je tiens a le remercier une nouvelle fois ici publiquement
pour ce coup de pouce.
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Et nous voila arrivés a POBOT dans sa forme actuelle.

Figure 2. Le local du club POBOT.

Le fonctionnement du club

Le local du club est ouvert tous les vendredis en fin de journée (sauf exception comme féte ou
période de fréquentation quasi nulle) et la séance se découpe en deux parties. Les mineurs
accompagnés sont regus jusqu’a 20 heures et sont encadrés par les animateurs pour les aider
dans leur projet. Passée cette heure, ils ne sont plus assistés en continu. lls peuvent toujours
rester et poursuivre leur activité mais devront le faire en autonomie, avec I'assistance éventuelle
de leur accompagnateur.

Latelier passe alors en mode «projets autonomesx, et c’est le créneau qui est utilisé par I'équipe
d’animation pour travailler sur les projets «clubg, tels que les démonstrateurs que nous utilisons
pour les animations lors des événements publics. Les adultes ne sont bien entendu pas
concernés par cette distribution horaire, et sont libres de rester jusqu’a la fermeture. Ceci étant,
nous continuons quand méme a répondre aux sollicitations des plus jeunes méme apres 20
heures, mais les participants savent que nous n’aurons pas la méme disponibilité que pendant le
créneau «projets accompagnés».
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Figure 3. Projet d'engrenage dans le local du club POBOT.

Au plan administratif, POBOT est basé sur le modele type des associations 1901. Un conseil
d’administration élu en assemblée général en gére le fonctionnement et prend les décisions
afférentes. Ce conseil d’administration s’astreint a des réunions périodiques, et ses statuts
mentionnent que tout membre absent de ces réunions deux fois de suite sans justification se

retrouve démissionnaire de fait. A noter que les animateurs du noyau actif de I'association sont
tous membres du conseil d’administration.

Figure 4. Jeu électronique interactif dans le local du club POBOT.
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Nos limites

Notre capacité d’accueil est limitée par plusieurs facteurs. La taille du local en est un, car bien
gue respectable, il est difficile de permettre a plus d’'une douzaine de personnes de s’y installer
et d’y travailler en méme temps.

Notre disponibilité en est un autre, et peut-étre est-ce le facteur le plus limitant. Le noyau actif de
I'association est en effet limité a 4 ou 5 membres, tous ayant une activité professionnelle a temps
plein par ailleurs. Nous ne pouvons donc accueillir nos adhérents que le vendredi soir, en général
a partir de 17h30 et jusque tard dans la nuit. Nous recevons régulierement des messages nous
demandant si nous proposons des stages pendant les vacances scolaires, a I'exemple d’autres
structures a vocation éducative, mais nous ne sommes malheureusement pas en mesure d’y
répondre positivement.

A noter de plus que toutes les opérations réalisées dans les établissements scolaires, et donc
des jours de semaine, imposent a l'intervenant de prendre sur ses jours de congés. Au-dela des
contraintes que cela pose au niveau professionnel, le cumul sur une année finit assez rapidement
par représenter un nombre de jours non négligeable. Ce point est également une limite au
volume des collaborations que nous pouvons assumer.

Makerspace mais pas Fab Lab

Ce titre résume assez bien I'’ADN de I'association POBOT. Nous avons aménagé notre local de
maniere a proposer des espaces de travail pour les différentes activités en jeu. S’il y a des tables
classiques pour y mener a bien les travaux «propres» (programmation, montages électroniques
sur plaque d’expérimentation...), le local propose également des établis équipés pour réaliser de
la petite mécanique (perceuse a colonne, scie a chantourner, outillage a main...) ainsi que les
travaux de soudure électronique (station de soudage, poste de dessoudage a air chaud,
lampes-loupes...). Nous disposons méme d’une fraiseuse a commande numérique (CNC)
généreusement donnée par le co-fondateur avec qui j'ai créé POBOT - merci encore Patrick ;).

Figure 5. Projet de bateau a moteur dans le local du club POBOT.
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Ceci étant, nous n’avons pas vocation a proposer des prestations payantes a des sociétés ou
autres professionnels, et ne revendiquons pas du tout I'appartenance au mouvement des Fab
Labs. Mieux que cela, nous nous en défendons a chaque fois que la confusion est faite par des
tiers qui jugent bon de nous inclure dans des annuaires de Fab Labs sans demander notre
accord préalable, et leur demandons de nous retirer de leurs listes. Il n’y a nul rejet de notre part,
mais uniquement une volonté de ne pas induire en erreur ceux qui consultent ces annuaires.

Comme déja évoqué, notre vocation est de permettre a nos membres de trouver sur place non
seulement des moyens et ressources matériels, mais aussi, et surtout, de 'accompagnement
humain. Cet accompagnement est avant tout apporté par les animateurs attitrés, qui
s’investissent sans compter et avec patience, pédagogie et bonne humeur dans le soutien de nos
adhérents les plus jeunes, mais également par les autres membres, sous forme d’une entraide
mutuelle. Et c’est cela que nous privilégions avant tout, car au-dela de I’échange technique, ce
mode de fonctionnement permet un brassage interculturel, mais aussi intergénérationnel.
Combien de fois avons-nous vu Jean, notre doyen de plus de 70 printemps, aux c6tés d’'un ado
de 12 ans pour lui apprendre par exemple le fonctionnement d’un transistor et comment I'utiliser
pour construire un chargeur d’accumulateur, le chargeur n’étant finalement pas un objectif mais
un prétexte.

C’est ce méme esprit qui régit 'accompagnement que nous proposons aux lycéens pour leurs
projets de TPE et TIPE. Nous faisons en sorte de leur mettre a disposition les ressources dont
nous disposons, leur donner accés a des moyens de fabrication, les orienter dans leurs travaux,
mais sans jamais faire le travail a leur place bien entendu. Quitte a les laisser parfois faire fausse
route (mais sous contrdle), de maniere a pouvoir ensuite en analyser les erreurs avec eux pour
qu’ils en retirent des enseignements. D’ailleurs, le message que nous essayons de faire passer
est qu’on apprend beaucoup plus de ses erreurs et de leur compréhension que de ses succes,
surtout lorsqu’ils sont le fruit d’'un coup chance. La clé réside en fait dans I'expérimentation, et
c’est bien cette approche qui est au coeur de nos activités. C’est pour toutes ces raisons-la que
s’il fallait nous coller une étiquette, nous aurions tendance a nous considérer plutét comment un
makerspace, car nos participants sont la pour faire par eux-mémes et non pas pour consommer
un service.

La robotique en famille

Paradoxalement, une des contraintes que nous imposons a nos adhérents s’est transformée en
un point fort comme nous allons le voir. Nous n’avons pas voulu pour de nombreuses raisons
nous embarquer dans I'obtention et I'entretien d’un agrément pour pouvoir recevoir des mineurs
non accompagnés. Ceci se traduit par I'obligation pour tout mineur d’étre accompagné par un
adulte, et ce pendant toute sa présence dans nos locaux. Pas question donc pour les parents de
venir déposer leur enfant au local, puis de venir le récupérer quelques heures plus tard, voire de
le laisser rentrer pas ses propres moyens. Cette obligation est explicitement stipulée sur le
bulletin d’inscription, et il nous est arrivé (trés rarement) de rattraper le parent et de refuser de
garder son enfant. De cette maniere, aucun risque aussi bien pour les enfants que pour les
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animateurs de se voir a l'affiche dans un fait divers sordide. Conscients néanmoins de la
contrainte que cela impose aux parents, nous acceptons cependant qu’un parent puisse
accompagner plusieurs camarades, cela permettant aux adultes concernés de s’acquitter de
cette tache a tour de réle. Contrairement a ce qu’on aurait pu craindre, cette particularité n’a pas
eu d’incidence négative sur la fréquentation, et les parents concernés ont approuvé notre
démarche.

Si au départ nous observions que les accompagnateurs s’installaient a I’écart et vaquaient a leurs
occupations, peu a peu nous les avons vu s'impliquer dans les activités de leurs enfants, pour s’y
intéresser dans un premier temps, et parfois pour y participer a part entiere ensuite. C’est ainsi
que par exemple une maman s’est retrouvée a souder les centaines de LEDs qui équipent la
création de son fiston. D’autres en profitent pour s’initier a la programmation sur Arduino ou
Raspberry, et parfois I'enfant devient le professeur. Tout cela a contribué a créer une ambiance
tres familiale, avec quasiment a chaque séance gateaux, friandises et fruits apportés par les uns
et les autres et mis en libre-service pour tous les présents sur une table réservée a cet effet.
Cette ambiance familiale et bon enfant se retrouve lors de nos événements publics, parents et
enfants venant régulierement préter main forte pour I'organisation. Elle est devenue la <marque
de fabrique» de POBOT et fait maintenant partie de notre image publique.

Service en ligne

Un autre volet de notre activité, non négligeable au regard du temps qui y est consacré, est le
support a distance. Celui-ci se passe de maniére quasi exclusive par mail, tres rarement par
téléphone, et nous répondons en permanence a des dizaines de mails par semaine, postés par
lintermédiaire de notre site Web. Léventail de questions est extrémement large, depuis de
simple question sur par exemple I'utilisation d’accumulateurs LiPo jusqu’a des conseils pour
entreprendre la restauration d’un dinosaure animatronique.

Nous sommes contactés aussi bien par des hobbyistes ou des étudiants que par des
professionnels parfois, qui nous proposent des missions contre rémunération. Nous nous
refusons cependant a de telles transactions, non pas par manque d’intérét mais pas simple
honnéteté : ayant tous une activité professionnelle a temps plein, nous ne pouvons pas garantir
le délai de réalisation, voire I'atteinte du résultat. Prendre des engagements de nature
contractuelle serait donc totalement irresponsable.

Une partie des articles mis en ligne sur notre site Web étant traduits en Anglais, nous sommes
régulierement contactés par des Internautes étrangers et de tous les continents.

Collaborations scientifiques

POBOT est membre depuis de nombreuses années du réseau Culture Science PACA
(EchoSciences Provence-Alpes-Cote d'Azur, s.d.), et nous entretenons des relations suivies avec
des partenaires scientifiques de premier ordre comme I'INRIA. A ce titre, et en plus de notre
participation a leurs cb6tés a des actions comme les projets MEDITES ou les Cordées de la
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Réussite déja mentionnées, nous intervenons bénévolement dans des opérations telles que les
stages MathC2+ (INRIA, s.d.) qu’ils organisent chaque année. Ces stages donnent 'occasion a
des éleves de seconde de s'immerger pendant une semaine dans I'environnement de la
recherche, en visitant les laboratoires, s’entretenant avec des chercheurs et conduisant un
micro-projet. Nous animons la journée qui y est consacrée a la robotique en s’appuyant sur une
compétition organisée en deuxiéme partie d’aprés-midi autour d’un slalom parallele de robots. Le
reste de la journée est consacré a I'acquisition des connaissances requises a la programmation
des robots, sous forme d’une conférence suivie d’ateliers pratiques. Les matériels mis en ceuvre
(robots Thymio et postes de travail Pi-top a base de RapsberryPi) sont mis a disposition par
PINRIA.

Figure 6. Le stage MathC2+.

POBOT et les enseignants

Notre expérience avec les outils de vulgarisation de la robotique nous a amenés a étre sollicités
par I'INRIA Sophia pour participer au Plan Académique de Formation 2018 a I'attention des
professeurs impliqués dans I'option SNT (Sciences Numériques et Technologie). A ce titre nous
avons co-animés deux journées suivies par plus d’'une trentaine d’enseignants provenant de
plusieurs départements de la région PACA.

La premiére journée a été consacrée a plusieurs conférences destinées a présenter d’une part
les connaissances de base, mais également les outils disponibles, leurs applications et nos
conseils en matiére de choix et d’utilisation pratique. Cette journée a également permis a des
enseignants que nous assistons depuis plusieurs années et qui ont utilisé le projet POBOT Junior
Cup comme outil pédagogique de présenter a leurs collegues la démarche qu’ils ont suivie et
leur retour d’expérience. La deuxieme journée proposait des ateliers pratiques au cours desquels
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les participants ont pu s’initier a la mise en ceuvre d’outils comme les robots mBot (Makeblock,
2013) a base de cartes Arduino ou les robots LEGO Mindstorms (The LEGO Group, 2019).

POBOT et la dissémination scientifique

Partager la connaissance est un de nos crédos majeurs. Notre premier vecteur de diffusion est
notre site Web (https://www.pobot.org). Alimenté au fil des années et depuis les origines du club,
il compile a ce jour plus d’un millier d’articles, retracant la vie de I'association et ses événements
marquants, documentant des projets, présentant des aspects techniques aussi bien en
informatique gu’en électronique ou en mécanique, abordant des sujets de fond... Il constitue
d’'une certaine maniere notre mémoire, qui bien gu’incompléte n’en représente pas moins un
apercu représentatif de nos activités et une source d’inspiration et d’information pour les
lecteurs.

Un deuxieme pilier de notre action de dissémination est la participation récurrente, et ce depuis
notre premiére année d’existence, a des événements majeurs tels que la Féte de la Science.
Notre stand lors des derniers Villages des Sciences et de I'lnnovation d’Antibes Juan les Pins a vu
passer selon les années entre 5000 et 10 000 visiteurs sur la durée d’un week-end.

Figure 7. Stand POBOT chez Féte de la Science.

A cette occasion, nous donnons également des conférences dans des établissements
secondaires, illustrant par leurs applications en robotique des sujets aussi divers que la physique
(ex: les principes de détection basés sur la lumiere), les mathématiques (ex : la trigonométrie
appliquée au repérage de la position d’'un robot) et bien entendu I'informatique (principes de
fonctionnement des ordinateurs, les langages de programmation...).
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https://www.pobot.org/

Figure 8. Conférences de robotique dans un établissement secondaire.

Nous répondons aussi régulierement a des sollicitations d’animation d’ateliers d’initiation
destinés aux plus jeunes, au cours desquels nous initions les participants a la pensée
informatique au travers de la robotique.

LE LAB

Figure 9. Ateliers d’initiation destiné aux plus jeunes.

Chez POBOT on ratisse large

Méme s’il est vrai qu’'une part importante de nos activités actuelles est orienté vers les plus
jeunes, POBOT ce n’est pas que cela. Et méme si les projets qui se font chez nous sont souvent
fortement teintés «geek», ce n’est pas que cela non plus.

Pour preuve, il y a quelques années, Isabelle, jeune femme passionnée d’objets de décoration

mais pas geek ou techno-addict pour deux sous, avait eu 'idée d’un luminaire capable de se
déplacer pour amener la lumiéere la ou elle est nécessaire. Si elle imaginait bien I'objet et son
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utilisation, elle n’était pas du tout en mesure de concrétiser son idée. Elle est donc venue nous en
parler et son projet a immédiatement séduit Jean, «jeune» adhérent déja cité précédemment. Il a
associé ses compétences en électronique et en construction pour concevoir et réaliser avec elle
un luminaire mobile se déplacant au plafond par magnétisme et contr6lé a distance par
télécommande radio. Inutile de dire que sa démonstration publique a rencontré un succes
énorme lors de la Féte de la Sciences suivante.

Autre exemple de ces projets éclectiques : un groupe de lycéens du C.LV. a eu l'idée avec leur
professeur de SVT d’un nichoir connecté, destiné non pas a Tweeter, mais a transmettre des
observations sur la vie et I’évolution de la nichée. POBOT a apporté son aide par I'implication de
plusieurs de ses adhérents a la construction du nichoir et de I'électronique embarquée, mais
aussi a I'étude préliminaire et a la sélection des solutions techniques. Chez POBOT, on n’a pas
peur de se mouiller non plus : nous avons congcu et réalisé pour le compte de la section
Environnement de Planete Sciences Méditerranée un radeau télé-opéré (nom de code : Medusa)
pour servir de support a des expérimentations d’observations du milieu aquatique concues et
réalisées par des jeunes (PoBot, 2014c). Ce dispositif a été mis a disposition d’enseignants de
SVT en support a leurs activités pratiques dans le domaine de I'environnement.

Et ensuite ?

Toute entreprise cherche en général a croitre pour gagner en importance et donc en poids. Ce
n‘est cependant pas notre ambition. Nous pensons avoir atteint un point d’équilibre qui nous
permet de mener nos activités correctement tout en conservant une dimension humaine et une
ambiance familiale qui semble plaire. Par ailleurs, et ainsi que déja mentionné, nous sommes
contraints par la disponibilité limitée des personnes composant le noyau d’animation, tous nos
efforts de recrutement pour le faire grossir n‘ayant pas donné de résultat pour le moment.
Chercher a aller au-dela nous expose a rompre I’équilibre actuel.

J'ai été contacté il y a quelques temps par une personne habitant une localité voisine, pour me
demander si nous envisageons de créer une antenne dans son secteur géographique. La
réponse est non bien entendu, puisque cela reviendrait non seulement a croitre mais également
a nous disperser territorialement. Si par contre des projets de création d’une structure reprenant
notre modele de fonctionnement voyaient le jour, il est évident qu’ils pourraient compter sur notre
aide et le partage de notre expérience pour se lancer. C’est a mon avis I'approche a privilégier,
car s’il existe un schéma qui a fonctionné pour nous et sur lequel nous avons un retour
d'expérience positif, il est préférable de chercher a le reproduire a des endroits différents en
’adaptant aux spécificités locales, plutét que de le faire évoluer dans des directions incertaines.

Conclusion

Pour conclure, en tant que Président, je tiens a remercier trés chaleureusement pour leur
dévouement et leur implication Etienne CHAPLAIN, Frédéric MARIA, Frédéric RALLO et Fabrice
RUBINO, qui avec moi composent le noyau dur de I'animation de I'association POBOT. Merci
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également a toutes celles et ceux, aussi bien anciens responsables que membres et partenaires,
qui ont contribué par leur implication ou leur soutien a faire de POBOT ce qu’elle est aujourd’hui.
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Eric Pascual

Ingénieur Civil des Mines de formation, je travaille actuellement au laboratoire de
recherche et développement de Sophia Antipolis du Centre Scientifique et
% Technique du Batiment (CSTB). J'y ai contribué a des sujets trés variés, depuis la
diffusion électronique de la connaissance au travers des premieres
4 encyclopédies professionnelles (sur CD-ROM puis en ligne), en passant par les
réseaux de capteurs appliqués a des problématiques de santé (par ex. maintien a
domicile de personnes agées), de performance énergétique, d’'usage de l'eau...
Je suis actuellement impliqué dans des activités autour du Building Information
Model (BIM), en pleine phase de déploiement dans le monde de la construction.
Apres avoir débuté ma carriere au sein de la direction informatique du groupe
TOTAL, jai ensuite été consultant au sein d’une société de service (SSIl)
spécialisée dans le domaine de linformatique scientifique et technique. Jai
évolué quelques années plus tard vers les fonctions managériales, reprenant la
direction de I'Agence Sophipolitaine de cette société. Désireux d’explorer le
monde des petites entreprises, j'ai quitté ces fonctions au bout de quelques
années pour rejoindre I'équipe de consultants d’'un bureau d’étude en
informatique scientifique et traitement du signal, dont je suis devenu actionnaire
puis PDG. La nostalgie des sciences et de la technique m’a finalement fait
abandonner ce type de fonction, qui bien que constituant un expérience tres
enrichissante, n’est pas dans mes centres d’intérét privilégiés, pour finalement
rejoindre les équipes de R&D du CSTB, alors client de la société.
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Chapitre 3. Pratiques robotiques a I'école élémentaire
d'application J-M Hyvert

David Belhassein

Lincertitude domine devant ce qui semble n’étre qu’un premier pas vers I'enseignement de la
programmation, un support pédagogique (Lego Mindstorms - EV3) qui interroge quant a sa place
dans un milieu scolaire et des acquisitions insoupgonnées pour nos éléves. Ce projet, nébuleux
initialement, tentaculaire aujourd’hui, implique un lacher prise vertigineux mais favorable pour
accepter son caractére pluridisciplinaire et finalement bienveillant, par sa cohérence et son
exigence.

L'atelier de robotique aura donné confiance en soi aux éleves, notamment ceux en difficulté
scolaire. Par un apprentissage «adversariel», les éléves ont été amenés a résoudre des
problemes, mobilisant leurs compétences et connaissances des mathématiques, mais également
a s’entraider et a persévérer. La confrontation avec le monde physique aura suscité leur
questionnement, poussant ainsi leur sens de la créativité.

Pour moi, enseignant, un changement de regard s’est opéré sur la programmation débranchée et
sur la nécessité d’ouvrir le milieu scolaire aux multiples partenariats. La culture de la robotique a
désormais sa place a I'école, préparant ainsi nos usagers a étre des citoyens du numérique au
service du développement durable.

Mon cursus universitaire s’est construit autour d’une Licence de sociologie a Paris VIII, d’'un CRPE
a ’Académie de Créteil et enfin récemment d’un Master en Sciences de I'Education (en cours de
validation). Rien donc qui permet de parler d’'une quelconque prédisposition a I'enseignement
des mathématiques, encore moins de la robotique ! J’ai développé ce premier axe lors d’'une
certification de maitre formateur obtenue en 2011 auprés de Nathalie Pfaff, professeure a 'ESPE
de Créteil, didacticienne des mathématiques. Elle co-auteure du livre Donner du sens aux
mathématiques : Nombres, opérations et grandeurs, 2005. En 2017, lors d’une rencontre et d’'un
travail conjoint avec Margarida Romero, directrice du Laboratoire d'Innovation et Numérique pour
I'Education (LINE) de I'ESPE de Nice.

Arrivé a I'école en 2017, j’ai rapidement pris contact avec Margarida Romero pour entamer un
travail autour des usages créatifs du numérique (Romero, Lille & Patino, 2017), et plus
spécifiquement, de la programmation débranchée. Dans ce cadre nous avons appris aux éléves a
un «robot idiot» sur un quadrillage ou sur un plan cartésien, et également a trier a 'aide d’'une
machine reproduite en grand format papier pour impliquer physiquement les éleves dans
lalgorithme (Institut National de Recherche en Informatique et en Automatique, s.d.; Pixees
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ScienceParticipative, s.d.). A partir de septembre 2018, I'objectif suivant était de passer a une
programmation impliquant I'ordinateur. Lusage de la tablette s’est imposé avec l'arrivée du robot
EV3 LegoMindstorm a I’école.

Lenseignement se nourrit d’une pluridisciplinarité ainsi que d’une dose

d’incertitude nécessaire a I'innovation

Professeur des écoles de I'’Académie de Nice, anciennement sur ’Académie de Créteil, cumulant
des fonctions de directeur d’école d’application (Ecole Jean-Marie Hyvert a Nice) et de formateur
du premier degré a I'Ecole Supérieure du Professorat des Ecoles (ESPE de Nice), mes domaines
de recherche et d’enseignement privilégiés sont successivement la résolution de problémes en
mathématiques, I'ingénierie de formation puis récemment la robotique pédagogique.

Je me sens donc aujourd’hui plus légitime dans des compétences de transposition didactique
que dans celles du domaine scientifique en général. Et c’est pour moi un avantage bien plus
qu’une difficulté : riche de la polyvalence du métier de professeur des écoles, mon enseignement
se nourrit d’'une pluridisciplinarité ainsi que d’'une dose d’incertitude nécessaire a I'audace et
innovation pédagogique. Dans ma démarche, je garde en ligne de mire la quéte permanente de
sens dans les apprentissages, soucieux de bienveillance envers les usagers de I'école, condition
d’enseignement a laquelle j’inclus une exigence de cohérence et de performance.

Redonner de la confiance aux éleves en difficulté scolaire

« Estime de soi et robotique » serait le titre que je retiendrais s’il fallait en donner un a ce projet.
Lintention principale serait avant tout de redonner de la confiance a ces éléeves en difficulté
scolaire sur des compétences langagiéres de frangais ou logico-mathématiques. La robotique est
un des supports didactiques utilisés mais, en réalité, ce processus s’adapte a tout domaine
d’enseignement. Dans un écrit précédent sur la programmation débranchée (Belhassein, 2018),
javais conclu : « mieux savoir (la programmation) pour choisir et non subir le monde du
numérique (d’aujourd’hui et de demain). Comprendre l'informatique, c’est comprendre le monde
dans lequel on vit.« C’est bien I3, la deuxieme intention de ce projet dont il m’importe de décrire
le processus aux futurs acteurs engagés dans I'enseignement des compétences du 21e siécle.
Ainsi, au travers de missions en robotique, ces éleves qui doutent, se découvrent de nouvelles
aptitudes, replacent dans un autre contexte des compétences non-acquises auparavant et les
déploient auprés de leurs camarades, devenant alors tuteurs a leur tour. Leur posture et leur
positionnement dans la classe s’en trouvent profondément modifiés.

Cet enseignement s’articule donc autour de deux axes forts : la robotique et I'estime de soi. J’en
décris ici les deux organisations successives dans la méme semaine : le premier dispositif
consiste en un atelier mené sur le temps du midi, avec des éléves ayant des besoins de
renforcement dans des disciplines scolaires fondamentales. lls sont choisis par leurs
enseignantes pour une période de deux mois renouvelables. Au travers de la programmation, ces
éleves s’investissent dans des compétences de maitrise de la langue et des mathématiques.

35



Toute occasion est alors bonne pour écrire un texte de recherche, chercher un nombre de
rotations de roues sur une distance donnée en employant la division, prendre la parole devant le
groupe, argumenter.

Avant de me lancer dans I'enseignement aupres d’une classe entiere, j'ai entrepris une phase
d’autoformation, avec un «club robotique» de six éleves de mon école, dgés de 9 a 10 ans (CM1 et
CM2). Pour ces éleves en difficulté scolaire en frangais et en mathématiques, la programmation
apparait alors comme un nouveau langage, permettant la résolution de problemes également,
mais qui mobilise autrement, dans un autre environnement, des compétences de francais et de
mathématiques.

Ainsi, ces éleves connaissent déja le robot, 'usage de I'application sur les tablettes et le langage
qui permet de lui donner des instructions. Ces six éleves répartis dans chaque groupe, une fois
en classe entiere, seront une aide précieuse pour les autres écoliers. lls obtiennent un statut
nouveau dans la classe, du fait qu’ils se montrent plus avancés que les autres sur ces notions. Le
regard gu’ils portent désormais sur eux-mémes, et le regard des autres, développent la confiance
en eux.

Latelier de robotique est propice a un apprentissage «adversariel»
Lexpérience se poursuit donc en classe entiere, trois jours apres. Pour ce deuxieme dispositif, la
classe est alors organisée en quatre ateliers, deux dirigés et deux en autonomie, profitant de la
présence d’un adulte supplémentaire (un des «facilitateurs», professeur des écoles) pour cette
premiere année d’élaboration de la séquence. Les missions abordées sur le temps périscolaire, le
lundi avec les six éleves en difficulté, sont reprises dans la semaine, le jeudi avec les 25 éleves :
quatre ateliers de six éleves, dont I'atelier de robotique ; composé de deux équipes de trois,
placées dans un apprentissage qu’on appellera «adversariel». Un robot est mis a disposition pour
les deux équipes, a tout moment, afin de valider leur programmation (connexion Bluetooth a la
tablette). Une fois I'essai effectué, I'équipe doit attendre la proposition d’essai de I'autre équipe.
Cette situation pousse les éléves a planifier au mieux leur proposition, a se relire, a vérifier les
branchements des moteurs et des capteurs, les mesures prises, etc. Des compétences de
planification, d’anticipation, de révision sont ainsi visées. La rigueur devient de mise. L'éleve qui a
participé a I'atelier en début de semaine prend sa place de tuteur au sein des groupes avec la
conviction d’étre utile, de pouvoir former les autres sur la résolution de la mission. Ces éleves ont
accompagné leur groupe avec la plus grande empathie, soucieux de laisser chacun faire I'effort
suffisant pour s'impliquer dans I'activité, de ne pas donner simplement la réponse mais de la «
co-construire », pas a pas ; au point parfois de rester méme silencieux pour ne pas trop atténuer
I'intérét de la découverte des autres apprenants. A se demander si ces éléves en difficulté
scolaire n'ont pas développé une véritable intelligence interpersonnelle vis-a-vis des autres qui
tatonnent dans leur recherche. Cette caractéristique s’est retrouvée chez la plupart de ces éléves
dans I'atelier du midi.
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Au-dela de I'estime de soi, la pluridisciplinarité du projet aura permis d’aborder des compétences
de productions d’écrits créatifs pour apprendre a rédiger un texte descriptif ou explicatif sur
I'utilisation du robot (Hayes et Flower, 1980). D’autre part, la manipulation du robot a donné lieu a
de nombreux calculs, permettant de mobiliser le sens du partage (la division), a des mesures de
distances, de périmetres, d’angles, etc. Ces apprentissages qui sont habituellement faits en
classe sont, ici, réinvestis. Apprendre c’est aussi répéter, mais répéter autrement ! Lensemble des
compétences et connaissances mathématiques est répertorié dans une fiche de séquence de
I'activité robotique EV3.

On notera ici que le robot est employé comme outil de validation des productions des éleves, ces
derniers se plagant dans un contexte d’auto-évaluation. Le robot, en atteignant I'objectif, permet
a I'enseignant de valider ou non les acquis des éleves durant la séance. En paralléle de cet
atelier de robotique, un atelier dirigé par 'enseignante en classe permet aux éleves de découvrir
la programmation via Scratch. Les scénarios de Canopé sont particulierement adaptés a cette
situation d’apprentissage. Dans la mesure du possible, le Iutin qui se déplace a I'’écran est (ou
sera) la mascotte de I’école, issue d’un concours de 'année passée et mise au format numérique
(format vectoriel) par I'INRIA. Des premiers pas vers des histoires animées pour Trevyh, notre
«lutin-scratch» de I'Ecole Jean-Marie Hyvert, qui se déplace dans des fonds d’écran familiers (la
cour, le couloir, le réfectoire). Ce support offre de nombreuses possibilités pour découvrir ou
réinvestir des compétences découvertes dans I'atelier robotique (boucles, conditions).

Du point de vue de la robotique (ou plus généralement de la programmation), dans un premier
temps, les éleves sont amenés a résoudre un probleme de déplacement d’un robot d’'un point A
(départ) a un point B (arrivée), dans un environnement défini. Laspect créatif des compétences
développées dans ces premieres missions est, ici donc, pour le moins restreint. C’est un parti pris
qu’il faudra questionner par la suite : faut-il enseigner pas a pas les éléments de programmation
ou se lancer dans I'élaboration d’un projet a grande échelle des le départ, comme celui par
exemple du SmartCityMakers ? Cette séquence étant la premiére de ce type pour ma part, je

pense que le choix s’est fait tout naturellement. Apprendre d’abord puis créer ensuite. Et I'inverse
?

Les missions permettent d’incarner des concepts mathématiques dans le

monde du réel

Dans une premiere phase d’apprentissage, les éléments de programmation sont assez basiques.
Cette phase répond a des besoins de découverte d’un nouveau matériel : le robot EV3 de Lego
Mindstorm. Ce dernier présente une multitude de modalités d’utilisations tant mécaniques que
robotiques, offrant ainsi des situations didactiques riches et variées que I'on peut décliner a
souhait. Des exemples d’objectifs notionnels sont détaillés dans les documents d’application,
mais déja on peut conclure que les missions permettent d’incarner des concepts mathématiques
dans le monde du réel, confrontant ainsi les grandeurs, les mesures, les calculs, la géométrie, aux
lois de la physique. Les apprenants ont mobilisé parfois la division pour calculer le nombre de
rotations, parfois le périmétre d’une roue, ou encore des calculs d’angles pour les virages.
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Ces premieres séances sont l'occasion de se familiariser avec des organes dits moteurs,
permettant l'action. Lenseignant les appellera probablement dans les années a venir des
effecteurs ou des actionneurs, tant la robotique a I'école ne se limitera pas au fait de réaliser des
déplacements, mais aussi a bien d’autres applications déja présentes dans la vie courante (par
exemple, la pince pour saisir).

Lun des enjeux majeurs au travers de I'enseignement de la pensée informatique sera d’amener
le futur citoyen a étre conscient des capteurs qui I’entourent, que ces organes sensoriels
transmettent a des entités, qui le plus souvent nous échappent, des données sur nos actes les
plus anodins, influengant jusqu’a nos choix. Comprendre les outils du monde d’aujourd’hui
maintiendra le citoyen dans un esprit critique sur le fonctionnement de sa société.

La deuxieme phase d’apprentissage est celle qui permet de rentrer réellement dans le concept
de robotique a part entiére. Le robot EV3 est alors équipé de capteurs lui permettant de ressentir
son environnement et d’agir ensuite en fonction des données collectées, paramétrées
initialement par les éleves programmeurs : calculs de distance pour le capteur infrarouge (IR) afin
d’agir en fonction de la proximité d’'un obstacle, ou encore la détection de couleurs avec le
capteur optique. Ces organes offrent la possibilité de s’initier a la notion de condition (si... alors)
en programmation.

Le robot revét alors ses vrais attributs : il interagit avec son environnement par I'intermédiaire
de ses organes sensoriels, que I'on appelle capteurs. Contrairement a la premiére phase, cette
fois, le robot évolue dans un environnement dans lequel les distances a parcourir ne sont plus a
définir. Elles ne sont plus a calculer par le programmateur car le robot s’en charge, devenant
capable de sentir la proximité d’'un obstacle et d’exécuter la commande suivante : s’arréter,
tourner, reculer, saisir, etc.
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Figure 1. La mission EV3 exploitant le capteur infrarouge.

Dans la figure 1, nous pouvons observer la mission EV3. A la détection d’un obstacle, ce dernier
est programmé pour tourner. Les éleves font ainsi leurs premiers pas avec I'utilisation de la
condition (si... alors...).

La premiére phase d’apprentissage est observée comme étant la phase plus créative du projet.
J’en veux pour preuve 'anecdote qui suit : précisant aux éleves les objectifs de la mission, utiliser
un capteur IR pour prendre un virage afin d’éviter un obstacle, je les mettais ensuite en situation.
Les éleves doivent faire la rotation sans touche I'obstacle, face a ce probleme, je leur proposais
une solution en faisant freiner le robot, puis reculer et enfin tourner en avancant. Un groupe de
trois éleves au travail me proposait une autre solution : une fois le robot a hauteur de I'obstacle,
programmer ce dernier pour tourner en reculant. Une solution bien plus efficace puisque
nécessitant une étape de moins. Libres de leurs actions, ces éléves sont parvenus a étre force de
proposition. Et quand on sait qu’en mathématiques, moins on fait de calculs et plus on parvient a
trouver le résultat juste, alors «c’est gagné». Quel sentiment de réussite également de se sentir
performant par la différence ! Lobjectif d’estime de soi était atteint la aussi. Sans oublier les deux
notions de robotique et de mathématique sous-jacentes a cette proposition : programmer un
nombre négatif permet d’activer le moteur en sens inverse (ce qui sera fort utile lors de
prochaines programmations) et la découverte des nombres réels inférieurs a O représentés par
un signe «-», placé a gauche du nombre. Nul doute que ces éléves auront au college déja une
premiere représentation mentale de cette écriture mathématique (’'existence des nombres
relatifs).

J’ai constaté que j’allais devoir revenir a la programmation débranchée

Lors de mes premiers pas dans I'enseignement de la programmation, moi qui n’en suis ni
passionné ni formé, jestimais que la programmation débranchée serait uniqguement le théatre de
découvertes des notions de commandes, de premiers pas vers les algorithmes. J'ai constaté
finalement, lors des premiéres séances de programmation branchée, que j’allais devoir y revenir
car ce langage écrit sur une feuille, ou un tableau blanc, permettait de «poser», de «décomposer»
la suite de commandes nécessaires a la réalisation de la mission.

On entendra sous cette dénomination débranchée, une étape d’apprentissage de la
programmation sans appareil numérique, ni tablette, ni ordinateur, ni robot, et qui permet, le plus
souvent, de réaliser des mises en commun sur les objectifs d’une mission, sur les termes de
programmation : un nouveau langage a l'école, avec ses codes, ses regles, sa syntaxe. Un
rectangle est utilisé comme symbole pour exprimer une commande d’un bloc moteur et un
losange pour l'utilisation d’un capteur. A cette étape de I'atelier de robotique, les éléments
sémiotiques de ce langage demandent a étre amplifiés. Initialement le besoin de passer par une
phase d’écriture débranchée de la ligne de commandes était formulé par le parent d’éléve avec
qui la séquence a été envisagée. Cette écriture a permis de planifier 'ensemble des commandes
nécessaires a la mission visée. Avec les éléves, c’est le méme usage qui en a été fait. Il sera
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intéressant de voir si dans une tache plus longue, avec une trentaine ou plus d’instructions a
transmettre au robot, la programmation débranchée sera naturellement employée par les éleves.

Figure 2. Devant cette nouvelle situation, les éleves utilisent le tableau blanc pour modéliser leur
proposition d’enchainement d’instructions avant de passer a la tablette.

La programmation devient un langage, une représentation sémiotique, par lequel, 'apprenant
écrit la phrase qui permettra de réaliser le parcours de A a B. Il planifie chague commande
nécessaire. Il décompose en autant de petits problemes ce qui lui permettra de résoudre cette
situation si complexe a premiere vue. En équipe de trois, la construction se fait par I’échange
entre les pairs, chacun complétant les parametres. Par la coopération, le groupe surmonte la
tdche complexe. Cette notion d’entraide en programmation était insoupgonnée initialement, tout
comme I'implication physique durant l'activité. Les éleves devant évoluer dans un espace autre
que celui de leur pupitre, ou de leur regroupement de pupitres, ils se déplacent, se saisissent
d’outils, se levent, s’assoient au sol, etc. La classe et ses abords sont alors le lieu d’investigation,
d’engagement et de coopération.

Les occasions de donner du sens aux enseignements des différentes disciplines sont
nombreuses dans ces situations d’apprentissage. Le projet, la mission, on I'appellera comme on
voudra, permet de mobiliser des compétences et connaissances dans tous les domaines. La
pluridisciplinarit¢ du monde qui nous entoure prend corps. La grammaire au service de la
communication des idées, en francais comme en programmation. Les mathématiques sont au
service de la compréhension des sciences physiques. Les contraintes du réel sont palpables et
les mathématiques doivent s’en accommoder : aspérités du sol, frottement des roues, d'inertie du
robot, etc. Chaque langage, faisant apparaitre sa propre structure, le facilitateur spécifie les
enjeux propres a chaque discipline (abstraction, planification, etc.). Il est le garant d’une
transposition du savoir en jeu.
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La formation se fait avec des chercheurs mais aussi avec des parents
d’éleve bénévoles

Le choix du robot EV3 de LegoMindstorm permet d’envisager des possibilités de situations
didactiques inépuisables. Pour les premiers objectifs d’apprentissage, d’autres choix de robot
auraient été possibles. Mais la mécanique évolutive a souhait de EV3 favorise le dépassement
des capacités intrinseques des robots classiques en milieu scolaire. Les futurs programmes de
I'Education nationale demanderont probablement de réaliser bien d’autres actions avec un robot.
De plus, dans l'intention pédagogique qui suit ces premiers apprentissages en programmation, il
sera nécessaire d’attraper des objets, de les transporter, donnant ainsi encore plus de place a la
créativité des éleves. Ces fonctions nouvelles du robot, ne se limitant pas aux simples
déplacements, offrent une large gamme des possibles dans un projet «<Smartcitymakers». De
plus, ce matériel est déja largement employé dans des écoles d’ingénieurs. Les applications
d’EV3 foisonnent sur le net.

Les deux capteurs exploités lors des missions vont permettre a EV3 d’étre autonome. Ainsi son
utilisation ne se limite pas aux moteurs. Le robot est capable de détecter des couleurs, des
obstacles. Je pense d’ailleurs nécessaire que les futurs programmes de I'Education nationale
fassent figurer le terme de capteur dans ces prescriptions au cycle 3. En donnant un volet
Smartcitymakers a notre projet, I'équipe enseignante est amenée a réfléchir a la conception
d’'une maquette du groupe scolaire. Le robot peut ainsi évoluer dans un complexe qui comprend
'école maternelle, I'’école élémentaire, I'université (ESPE) et le stade. Nous commencons a
discuter sur ce que pourrait étre la ville de demain, 'idée d’améliorer le quotidien dans notre
environnement, un lieu connecté, ou I'intelligence artificielle pourrait étre employée. La réflexion
sur l'utilisation des capteurs conduit inévitablement a se questionner sur la place du numérique
dans notre vie de tous les jours. La connaissance de ce nouveau matériel, des I'école
élémentaire, est nécessaire pour ne pas ignorer le monde qui nous entoure. Mieux le connaitre
pour ne pas le subir.

Comme je l'ai dit précédemment mes connaissances en matiere de robotique se sont faites sans
structure appropriée, sans formation institutionnelle, mais par le contact avec des chercheurs et
des parents d’éleves de I'école, bénévolement. La répétition des ateliers avec les éleves,
'enchainement des missions de plus en plus complexes, m’ont poussé a découvrir un peu plus
cette technologie. Lidée est partie d’'un pere d’éleve qui m’a fait part du retour de son fils a la
maison, fort de sa séance de programmation débranchée du «robot idiot», et qui a affirmé
connaitre son métier de demain : « roboticien » ! Nous avons tous les deux réfléchi autour d’'un
projet permettant de développer cette appétence chez les éleves.

On ne peut pas développer la culture de la robotique a I’école en un an...

Les obstacles sont nombreux quand on se lance dans un projet d’envergure : espaces, temps,
partenaires, financements... sont autant de problématiques a prendre en considération. En
France, les classes ordinaires ne sont pas concues ni dimensionnées pour offrir des espaces
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capables d’utiliser des robots, ou pour la fabrication en général. La trés grande majorité des
apprentissages sont réalisés dans la classe, limitant d’autant I'espace de créativité.

Les problématiques et obstacles a surmonter pour ce projet étaient nombreux : il a fallu justifier
'achat du robot LegoMindstrom EV3 (350€) avec la coopérative scolaire. Ce n’était pas sans
imaginer possible de pérenniser cet achat par un transfert de compétences par la suite aupres de
I'équipe enseignante.

Le lieu d’installation du matériel est une difficulté majeure, tant du point de vue de I'acceés aux
outils liés aux séances de robotique que du point de vue de I'élaboration de la maquette (36m2
de surface au sol).

Figure 3. La maquette du groupe scolaire pour le challenge robotique Ecole J-M Hyvert 2019 sur le theme
de la collecte du tri sélectif.

La mutualisation des outils et des lieux entre 'enseignement scolaire et les centres de loisirs
reste encore a étre mise en place car le partage d’un lieu entre plusieurs organismes n’est pas
aisé. Avoir plusieurs utilisateurs dans un méme lieu exige une communication et présence des
différents acteurs. Lécole n’est pas en mesure aujourd’hui d’avoir un lieu dédié a ces fabrications
(« Fab Lab, makerspace »). Ces activités ont pourtant montré un impact sur les progrés des éleves
malgré ces difficultés d’espace. Le projet suscite des questionnements chez les différents
usagers, les pousse a résoudre des problemes sociétaux en employant des outils tels que la
programmation, les mathématiques, développant ainsi leur esprit critique nécessaire aux citoyens
d’aujourd’hui sur le vivre ensemble, I'emploi du numérique et la protection de I'environnement.

Le partenariat avec des entreprises n’a pas encore été envisagé et celui avec la mairie de Nice
n’a pour le moment pas pris la dimension escomptée. Les différentes actions ont été suivies d’'un
oeil par la municipalité mais un pont entre I’espace scolaire et périscolaire reste encore a étre
créé. Le partenariat avec les parents d’éléves aura été I'un des plus fructueux. Il aura permis de
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penser les premieres activités autour du robot puis la réalisation de la maquette pour aborder
'axe développement durable du projet et d’ouvrir davantage I'’école aux usagers adultes, a
terme. Déja des parents volontaires réclament que des actions de robotiques soient ouvertes au
public pour une formation des adultes.

LAcadémie de Nice, par un rapprochement avec le LINE de 'ESPE tout d’abord, en collaboration
étroite avec Margarida Romero, porteuse du projet #SmartCityMaker sur le département, aura
offert ce nouvel axe de formation aux usagers du secteur de notre Ecole Jean-Marie Hyvert. Par
la diffusion des travaux avec la Délégation Académique au Numérique Educatif (DANE), d’autres
écoles pourront se lancer dans I'enseignement de la robotique a I'école. Le partenariat avec
I'Université Nice Sophia Antipolis (s.d.) a également débuté depuis plus d’'un an sous plusieurs
formes, telles que des visites dans le Fablab de Valrose, des rencontres avec des
enseignants-chercheurs mais également des entreprises telle que Skavenji (s.d.). En équipant
d’une telle « box » la maquette, celle-ci pourrait étre autonome du point de vue de I’énergie et
permettre ainsi d’y ajouter d’autres objets d’apprentissage du numérique tels que des « Micro-bit
»(Prim a bord, s.d.) et des « Micro-controleurs » (Jorge Sanabria, s.d.) !

Lavenir... difficile de dire, mais déja I'on sait que les éleves apprennent a utiliser des
applications comme Scratch désormais I'école élémentaire et que le colléege en assure la
continuité en Iinscrivant a I'épreuve du Brevet des Colleges. Le projet doit montrer son intérét.
On ne peut pas développer la culture de la robotique a I'école en un an. C’est un travail long, qui
demande une implication de tous, tout au long de la scolarité des individus, et au-dela.

En se lancant dans l'aventure, pas a pas, les solutions sont trouvées. Encore une fois, la situation
nouvelle suscite le questionnement et conduit a une réalisation, a ce moment-la, sous-estimée.
Les prolongements, qu’offre cette production de la maquette, sont multiples et porteurs de sens
dans les apprentissages, bien au-dela des seules compétences nouvelles en robotique. Le
groupe scolaire ainsi modélisé pourra étre le support a explorer pour travailler avec les éleves le
sens de lorientation, les échelles, les mesures de longueurs, des histoires animées, etc. |l
permettra aussi de poursuivre le questionnement du groupe scolaire sur la question centrale du
développement durable. Notre lieu de vie ainsi fabriqué ouvre le champ des possibles sur ce que
pourrait étre demain ce milieu urbain intelligent. Nul doute que la maquette sera le terrain de
futurs challenges !
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Chapitre 4. «<Invent@UCA>» un Disrupt campus pour booster

I'innovation et la transformation digitale.

Eric Guerci, Melanie Ciussi et Samira Karrach

Créer un dispositif d’enseignement disruptif au sein de Il'université n’est pas chose aisée.
Pourtant, le programme INVENT@UCA marque le début de la transformation de [l'université
depuis 2017, a travers la mise en place de programmes immersifs dans l'innovation pour
'accompagnement de projets de transformation digitale des entreprises mais aussi de résolution
de problémes sociétaux. Au cceur de ce programme, la co-création entre des acteurs
(entreprises, collectivités, citoyens) et des équipes d’étudiants pluridisciplinaires, des ateliers
pratiques, des jams et hackathons, mais aussi des learning expeditions.

Dans le but d’accompagner la transformation numérique des organisations tout en formant les
étudiants a l'innovation et I'entrepreneuriat, le programme pionnier INVENT@UCA (Université
Cote d'Azur, s.d.) réunit des professionnels, universitaires et étudiants. Il est le fruit de I'appel a
projets «Disrupt’ Campus» 2017 (Bpifrance Création, 2019) financé par le programme
d’Investissement d’avenir (PIA) lancé par BPI et le Ministere de I'Enseignement Supérieur, de la
Recherche et de I'lnnovation de I'Etat. Avec ce programme, Université Cote d'Azur réalise une
fabrique d’expérimentations de nouveaux dispositifs et de parcours dont I'ambition est de
transformer les mentalités de I'écosysteme étudiants/entreprises/université pour qu’il soit prét a
anticiper le défi des évolutions sociétales et technologiques. Lidée est de partager des visions et
construire des solutions pertinentes, utiles et originales pour agir. A plus long terme, I'équipe
d'INVENT@UCA souhaite développer un hub de «change makers» a dimension internationale.

Un contexte d’apprentissage favorisant I'innovation disruptive

INVENT@UCA est un programme de formation dipldbmant ambitieux et original porté par
'Université Cote d’Azur (UCA) qui réunit de nombreuses écoles et institutions partenaires. Il est
ambitieux car il implique tous les étudiants (du L1 au post-doctorant) de I'’écosystéme de 'UCA
dont les écoles partenaires (art, design, ingénieurs, commerce...) et les entreprises et institutions
locales ; il est original car il offre un contexte d’apprentissage favorisant I'innovation dans une
démarche centrée sur la co-création entre les différents acteurs.

La collaboration créative entre tous les acteurs est en effet au coeur du dispositif et de toute
démarche apprenante de notre dispositif. Le programme offre aux participants des équipes de
travail pluridisciplinaires étudiants/employés interagissent pour se « contaminer » dans la
résolution de cas réels ou dans la réflexion sur des approches innovantes.
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Le programme se traduit par des projets de transformation digitale menés toujours a partir de cas
réels d’entreprise (DEMOLA, 2019) ou de défis sociétaux (OASIS, 2018) ; des ateliers experts
hybrides et pratiques; et des évenements créatifs (hackathon, jams, bootcamp).
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Figure 1. L'écosysteme autour du programme INVENT@UCA.

Au ceoeur du dispositif, les projets de co-création
Le coeur d'INVENT@UCA, la co-création entre les acteurs, est apparue évidente pour répondre
aux questions suivantes :

-Comment insuffler dans la pédagogie la pratique sur des cas réels et ancrés dans la réalité ?

-Comment construire un projet éducatif pour promouvoir également la motivation, I'efficacité,
I'utilité, aupres des entreprises et des institutions locales ?

-Comment les entreprises peuvent-elles soutenir le monde universitaire et a contrario,
comment l'université et ses milliers de talents peuvent-ils soutenir les entreprises et les
institutions ?

INVENT@UCA a ainsi pour ambition de créer un impact avec ses partenaires et de construire un
programme commun afin de développer la capacité a innover de toutes les parties prenantes.
Autant les employés d’entreprises que les étudiants qui bénéficient du programme. La
co-création est présente dans toutes les activités du programme, que ce soit les évenements et
jam, les projets, les ateliers. Les projets sont au centre du dispositif INVENT@UCA car ils
représentent I'occasion pédagogique pour les étudiants et les entreprises ou institutions
(’équipe) de participer a une expérience d’innovation ouverte dans un environnement de travail
concu spécialement pour les accompagner dans ce processus créatif, mais aussi 'opportunité de
réaliser un prototype ou preuve de concept (PoC).

Deux types de projets coexistent. Les projets DEMOLA (demola.net) qui s’adressent a des
entreprises qui souhaitent résoudre un probleme stratégique dans un cadre qui sécurise leur
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propriété intellectuelle. Les projets OASIS (Opensource Actions for Societal Impacts) (op. cit.) qui
s’adressent a des collectivités, associations ou ONG qui souhaitent résoudre un probleme
sociétal dont la solution serait en open source. Nous adoptons les bonnes pratiques et méthodes
de créativité du réseau Demola et de SKEMA BS (projets OASIS, 2019) pour garantir le succes de
cette démarche pédagogique et entrepreneuriale.

Un rythme de travail approprié pour le succes du projet

Idéalement le lieu de travail doit offrir 'occasion de vivre un espace neutre de co-travail pour
'équipe d’étudiants et d’employés. Aussi bien I'étudiant que I'employé doivent sortir de leur
contexte habituel de travail pour se retrouver dans un milieu libre de conditionnement, stimulant
ainsi la créativité. Léquipe se rencontre de préférence dans des locaux dédiés, mais des visites
aupres des partenaires sont organisées en cours de projet pour répondre a des besoins précis
de compréhension du probléme ou de développement des solutions. Ces visites peuvent étre en
local, ou a I'étranger (trois learning expeditions ont été organisées pour les lieux plus distants en
2018).

La présence de facilitateurs de la méthode DEMOLA et OASIS qui accompagnent et animent
quotidiennement le travail de I'équipe est fondamentale. Leur présence pendant la durée du
projet sert principalement a coacher I'équipe et a garantir aussi un rythme de travail approprié
pour le succes du projet. Il aide entre autres a fixer le probleme en définissant clairement et
précisément un objectif, orienter le travail vers I'action, chercher des référents (professeurs,
laboratoires de recherches), aider a la compréhension des facteurs de réussite. Une équipe est
ainsi constituée d’étudiants, d’un ou deux représentants de I'entreprise ou association (dirigeants,
cadres, employées, bénévoles).

2 0 0 0 0 O
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Learning expedition PROPOSITION
on site Implementation and

handover on site

Flgure 2. Six principales étapes de gestion des projets OASIS.

Les projets réalisés conduisent a des prototypes ou preuves de concept
(PoC)

La structure des projets comporte quatre étapes principales :

1. Identification des cas des entreprises : Le partenaire du projet (une entreprise, une
institution gouvernementale ou une ONG) souléve un probléme réel (un cas, un « défi »)
qui est décrit et publié sur un site Web dédié pour étre visible aux étudiants. La
description comprend des informations essentielles sur le probleme / défi et son contexte.
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Un aspect important qui concerne le réle du facilitateur est celui d’aider I’entreprise a
formuler correctement les cas qui seront sélectionnés. Toutes les entreprises n’ont pas
nécessairement une culture entrepreneuriale sensible a I'innovation numérique. Le
facilitateur supportera activement et constamment I'entreprise partenaire du dispositif
INVENT@UCA dans une réflexion sur I'innovation numérique et dans I'acquisition de
compétences dans ce domaine. Plus de 2000 cas ont déja été réalisés dans le réseau
Demola et constituent une base d’expériences permettant de conseiller au mieux les
entreprises partenaires sur des cas.

2. Création de I'équipe : Les facilitateurs Demola forment des équipes de projets
multidisciplinaires. Une sélection a I'entrée est réalisée pour garantir une équipe de
co-travail complémentaire d’un point de vue des compétences et connaissances, et ainsi
efficace vis a vis du succes du projet. Au moins un employé compétent devra participer au
travail d'équipe en tant que mentor-conseiller a la fois sur le plan de la technologie et du
marché (utilisateur final).

3. Méthode d’accompagnement du projet : Le processus de travail en équipe est basé sur
une gestion de projet agile avec des réunions bihebdomadaires pour une durée d'environ
3 mois et il est soutenu en permanence par des facilitateurs. Les concepts, pratiques et
méthodes employées sont issues soit du Design Thinking (Brown, 2009) soit de I'Effectual
Thinking (The Society for Effectual Action, 2018) : Service Design, Minimum Viable Product
(MVP) development (Ries, 2011), Business Model Canvas de Osterwalder et Pigneur (2010),
NABC from Stanford University (SRI International, s.d.), FOCAL et ISMA360 (Vian, 2015).

4. Valorisation : Les projets réalisés par les équipes en 3 mois conduisent a des prototypes
ou preuves de concept (PoC). Pour les projets DEMOLA, I'IP et la propriété intellectuelle
appartient aux étudiants. Dans la plupart des cas, I'IP (démos, prototypes, concepts) est
acquis par les entreprises et les organisations au moyen d'un systeme de licences et d'un
cadre juridigue commun, international. Dans le cas des projets OASIS, les solutions sont
en open source et disponibles librement pour favoriser I'impact sociétal par une
appropriation élargie et libre des ressources et idées.
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Figure 3. Huit principales étapes de gestion des projets DEMOLA.

Un véritable parcours de réalisation personnelle et collective

La capacité a innover est reconnue par 'OCDE (2019) comme l'une des compétences
transversales clés du 21e siécle. INVENT@UCA vous propose un véritable parcours de réalisation
personnelle et collective dans linnovation et la créativité. Les trois compétences fortes
développées au sein du programme sont la collaboration, la résolution de problemes et la
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créativité. Il est primordial que les personnes redécouvrent en « architecte conscient » d’'une
société tournée vers I'innovation de réalités durables et positives. Libéré des frontieres mentales
il trouve la voie vers une action efficiente collective, a la hauteur de la complexité des défis
actuels. Lexponentiel atteint toutes les sphéres : la démographie, la pollution, le changement
climatique, la pauvreté, l'inégalité des opportunités. Lexponentiel doit maintenant aussi étre
insufflé dans les mécanismes de motivation intrinseque et dans la capacité de 'Homme a
apporter des solutions pour aborder une ere ou coexistent en complémentarité l'intelligence
humaine collective nécessaire et salvatrice avec l'intelligence artificielle incisive et puissante.

Une approche diversifiée et transversale

INVENT@UCA est fortement lié a I’écosysteme nigois mais aussi international gréce au réseau
DEMOLA, 1er réseau de l'innovation étudiant/entreprise au monde. Pour innover et bénéficier
d’une approche diversifiée et transversale nécessaire a la co-création, les projets bénéficient
d’'un écosysteme d’entreprises, laboratoires de recherches, Fab Lab, collectivités qui peuvent et
doivent étre impliqués : un réseau de 22 centres de créativité et d’innovation labellisés DEMOLA
a travers le monde et une pépiniere de talents composés de 30 000 étudiants toutes disciplines
confondues (Sciences, Informatique, Droit, Economie, Médecine, Ecoles d’art comme I'ESRA (s.d.)
ou la Villa Arson (2016), de design comme The Sustainable Design School (2018), d’ingénieurs
comme Polytech Nice Sophia (s.d.-a) et MIAGE (2018), d’écoles de commerce comme SKEMA BS
et EDHEC, 2019), un panel de plus de 2000 chercheurs a la pointe de leur discipline, 2 Fablabs et
2 Incubateurs.

ENVIRONNEMENT D'APPRENTISSAGE DEMOLA

v

PEPITE et Incubateur PACA-EST

R&D Lab LLLL

EQUIPE Etudiants + Empioyé(s) + Facilitatew
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D'ENTREPRISE
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-

Entreprises

.

FablLab Sophia Tech
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(staff, étudiants, R&D labs etc.)

Figure 4. Environnement d’apprentissage DEMOLA.

Partenaires, programmes, événements...

Depuis les premiéres expérimentations en octobre 2017, voici quelques chiffres clés. Dans les
projets de co-création nous avons finalisé cing sessions totalisant 28 projets de trois mois. Les
projets ont été soutenu par 14 partenaires entreprises/institutions participantes comme ORPEA
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(2019), Crous, Ecotown (Eric Battistelli, 2015), Ville de Nice, Métropole NCA. En total, ce sont plus
de 20 salariés impliqués en entreprise, deux ONG et associations pour I'environnement et plus
de 200 étudiants faisant partie de 25 programmes différents dont 6 doctorants.

Au niveau des crédits, plus de 380 ECTS ont été validés, et 48H de bonus innovation.
Concernant les learning expedition en support des projets de co-création, six voyages ont été
organisés et 45 étudiants ont pu en bénéficier : UTAH pour une accélération de projet et les sites
suivants pour OASIS : Piran en Slovénie, Maamoura en Tunisie, France (Corse, Cassis, GAP : tour
des ESS (2015).

Les workshops quant a eux ont bénéficié a plus de 200 étudiants sur des thématiques allant de
la transformation digitale, au marketing digital, Business Models et Design Thinking. Des
évenements créatifs ont aussi eu lieu, rassemblant des centaines de participants et entreprises,
comme le Défi Race 2018 (Polytech Nice Sophia), le Défi BIO avec la mairie de Mouans Sartoux
(MEAD), le Bootcamp TEEE avec I'’Ademe et SKEMA BS (ADEME), le hackathon « lutte contre les
discriminations » du programme Influence ta ville de la Ville de Nice. Voici quelques partenaires
de I'écosysteme INVENT@UCA.

Partenaires Ecosystéme (Incubateurs, accélérateurs, fablab, espaces de caworking...) :
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Figure 5. Partenaires et entreprises participants dans I'écosysteme INVENT@UCA.

Une question aux trois co-fondateurs du projet
Pour finir ce chapitre, la question suivante a été posée aux trois co-fondateurs du projet: Quels
sont les défis auxquels ce projet a été confronté méme au présent ? Voici leurs réponses.

Eric Guerci : « INVENT@UCA est le programme «Disrupt Campus» de I'Université Coéte d'’Azur
pour une formation disruptive a I'innovation numérique et a I’entrepreneuriat. Dans ce contexte,
nous avons I'ambition d'entrainer les étudiants aux compétences du 21e siécle (entre autres,
créativité, collaboration, pensée critique et résolution de probléemes) mais aussi de les
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accompagner dans un parcours qui leur permettent de cultiver leur sens du possible en
découvrant leur capacité d’étre utile et efficace pour la société et d’apprendre a jouer dans
'ambiguité en dehors ainsi de leur zone académique de confort. Ces deux compétences sont
peu développées dans les parcours de formations académiques classiques, aussi le défi est de
les évaluer en temps réel. Pour cela, nous sommes en train de développer une application mobile
avec le laboratoire LINE dédiée a I’évaluation des compétences selon un protocole précis. »

Samira Karrach : « Ce programme a permis de créer un vrai lien entre les acteurs économiques
du territoire, les étudiants et les universitaires. La co-créativité est au centre du projet et permet
un nombre incroyable d’expériences véritablement transformantes. La plus étonnante reste celle
des étudiants lorsqu’ils prennent conscience de leur capacité a agir et a innover. »

Mélanie Ciussi : « La mise en place du projet et sa réalisation concrete demande un
investissement fort consommateur de temps et d'énergie, de la construction du dispositif a la
facilitation des projets en passant par la gestion des relations avec les partenaires. Une équipe
tres soudée et complémentaire comme c'est le cas dans INVENT@UCA est la clé de volte du
dispositif. Le recrutement du reste de I'équipe, chef de projet, facilitateurs, chargé de comm, est
aussi cruciale pour accompagner la dynamique permanente du projet ».

En conclusion, le dispositif INVENT@UCA porte une véritable transformation de I'Université en
partenariat avec son écosysteme, les entreprises, les chercheurs, les associations, les citoyens.
Cette transformation rompt avec le modele classique de I'enseignement par matiere, par niveau,
par discipline. Linnovation ouverte, portée par des projets réels d’entreprise ou sociétaux, est un
modeéle porteur de sens et de synergie, qui pourrait bien définir I'enseignement du 21e siecle.
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Chapitre 5. «Créativité, Transformation et Innovation
Durable : ‘Disruptons’ les programmes éducatifs dans
’enseignement supérieur !»

Mélanie Ciussi et Dominique Vian

Ce chapitre propose les bases d’un nouveau modele d’enseignement centré sur les
compétences clés du 21e siecle et qui est 'ceuvre depuis 4 ans a SKEMA Business School dans
un programme disruptif, le programme Innovation Durable (ID). Ce programme ne vise pas a
interroger le pourquoi du monde, (pourquoi il est ce qu’il est), mais ce qu’il pourrait étre, ouvrant
ainsi la possibilité d’une conception de nouvelles réalités sociales plus durables et plus
humaines. Savoir se repérer dans le complexe est la clé car il est partout. Il est en nous (ma
capacité a me comprendre) mais aussi dans les relations avec les autres et la société. Nous
observons que le systeme éducatif ne le prend pas suffisamment en compte, notamment car les
théories de la complexité ne sont pas dominantes. Il en est de méme aussi des nouvelles
méthodes d’apprentissage intégrées qui n'ont pratiguement jamais atteint I'enseignement
supérieur. C’est a ce double challenge que s’attaque le programme ID offrant des perspectives
nouvelles a la formation des futurs cadres du 21° siecle.

« ID » : une vision systémique de 'apprentissage

Actuellement, trop peu nombreuses sont les écoles ou programmes dont la mission est de
développer l'esprit d’'un innovateur capable de porter le changement avec un impact sociétal
positif. Pourtant les compétences comme la résolution de probléemes complexes, la pensée
critique, la collaboration et la créativité sont de plus en plus recherchées et nécessaires dans
notre monde complexe et incertain car au coeur de la transition sociétale (World Economic Forum,
2019). Le programme Innovation Durable (ID) (Ciussi, Vian & Sempels, 2016) pose les bases de ce
nouveau type d’enseignement ol la transformation de soi est aussi importante que la
transformation de I’environnement.
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UNE VISION INTEGREE DE
L'APPRENTISSAGE

La planéte

Figure 1. Vision intégrée de I'apprentissage.

Nous expérimentons avec eux une vision systémique de I'apprentissage. Létudiant s’éveille a la
conscience de son identité (MOI), au groupe (LES AUTRES), sous forme d’une classe libérée et
autogérée. Nous appréhendons la vision transformative d’'un monde complexe et durable (LA
SOCIETE/LA PLANETE) avec des méthodes qui favorisent la compréhension et I'action (FOCAL,
ISMA360¢®, Vian, 2015), heuristiques construites selon les principes de I'effectuation (Sarasvathy &
Simon, 2000). Toute activité est reliée au monde réel et toutes les problématiques trouvent des
réponses grace a la co-création étudiants & parties prenantes de cas concrets.

Le programme abolit des lors les matieres et toute accumulation de connaissances au profit
d'une école de vie qui contextualise les savoirs autour d'expériences pédagogiques et de projets
de co-création avec les institutions locales (intra/inter-cercles du schéma).

A : £

Figure 2. Collage d'activités contextualisées dans le monde réel.
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Des méthodes pédagogiques inédites

Au-dela du contenu, le programme propose des méthodes pédagogiques inédites dans
I'Enseignement Supérieure : une classe auto-responsable (empowered classroom) ou les
modalités d’enseignement, d’évaluation et de gestion sont co-construites par les étudiants et les
enseignants. La créativité pédagogique s’exprime aussi a travers I'espace d’apprentissage et son
autogestion par les étudiants. Il s’agit ici de favoriser un espace de convivialité ol chacun connait
ses taches et se responsabilise sur I'acquisition des contenus et sur la gestion du collectif.

Le programme s’est ainsi transformé en une classe libérée et responsable, c’est a dire autogérée
par le collectif d’étudiants : autofinancement de leurs activités par du crowdfunding, création de
leurs propres processus de management interne (gestion des absences, de lefficience des
équipes et création de leur mode de gouvernance, création de leurs outils d'intelligence
collective pour mieux communiquer, création d’'un journée teambuilding). Egalement
I'auto-organisation des activités de dissémination du programme (TEDxYouth organisé en avril 17
sur I'innovation dans I'éducation (SKEMA, 2019), le prix PEPS, le trophée des Sports, les journées
du bonheur, les journées portes ouvertes, etc.).

Figure 3. Des équipes créatives a SKEMA.

Former des innovateurs transformateurs

Il s’agit d’'un programme de formation d’'un semestre a temps complet pour une classe de 40
étudiants de Licence 3 (sélectionnés sur candidature et entretien), agés entre 19 et 24 ans. C’est
un programme de 20 crédits ECTS basé uniquement sur 'approche par les compétences du 21e
siecle, notre mission étant de «former des innovateurs transformateurs, capables de penser,
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transformer et créer des modeles économiques et sociaux radicalement innovants et durables
(alternatifs, coopératifs, solidaires).

Chaque activité du programme et systéme d’évaluation a ainsi été créé pour développer les
compétences suivantes : argumenter une pensée critique (C1), se repérer face au complexe et
lincertitude (C2), revisiter le monde comme un espace d’opportunités (C3), communiquer et
convaincre (C4), étre créatif (C5), agir de fagon disruptive face a des problemes complexes (C6),
s’engager dans des actions durables (C7) et enfin savoir décrire ses talents et leurs
conséquences pour une meilleure connaissance de soi (C8). Cette derniere compétence a eu
une grande influence sur le dispositif pédagogique qui se veut «une école de vie» (Morin, 1999).
Nous repartons d’ailleurs systématiquement de la question «qui suis-je ?». La transformation de
'environnement induit ainsi la transformation des modeles mentaux et de la représentation de soi
par le du jeune innovateur dans un processus itératif.

Une approche expérientielle pour développer les compétences

Lapproche pédagogique se veut essentiellement expérientielle pour développer ces
compétences. Les méthodes se pratiquent avant d’étre enseignées, les théories se discutent
apres l'action. Pour développer la compétence (C3) et (C7), les étudiants ont vécu trois
expériences au sein du pdle «repérage dans I'incertain». La premiere est celle de I'innovation
croisée : le 20 janvier 2018, la promotion a visité un musée (le MIP des Musées de Grasse, 2014)
et deux startup (Rifft), venant d’étre primée au CES 2018, et Teach on Mars. Le challenge était
d’inventer en trois jours des innovations disruptives croisant les domaines a priori non connectés.
Le full challenge consiste a croiser entre 3 et 4 domaines comme le parfum, le bracelet connecté,
le robot éducatif et une application de formation mobile). La deuxiéme est un cours de cuisine en
mode effectual (sans recette et avec des ingrédients surprises) pour apprendre en faisant tandis
que la 3eme expérience est une learning expedition de 3 jours a la découverte des coopératives
en circuits courts et bio a GAP primés ESS (Les Prix de I'ESS, 2018), suivi d’'un hackathon créée en
partenariat avec la ville de Mouans Sartoux (seule ville en france aux cantines 100% bio) avec plus
de 100 participants (entreprises, associations, étudiants).

Pour développer les compétences de communication (C4), les étudiants ont des ateliers
d’expression corporelle et de I'improvisation théatrale. Pour apprendre a agir face au complexes
et développer la créativité (C5, 6), ils travaillent deux mois en co-création avec les entreprises
(start up, espace de co-working, fablab) ou institutions publiques (mairie) afin d'apporter des
solutions pertinentes, originales et durables qui peuvent étre directement appliquées (Hi tech,
bio, ESS, collectivités...). Jusqu’a présent, c’est plus de 22 projets de co-création d’une durée de
deux mois qui ont été menés avec I'écosysteme local. Les méthodes utilisées sont celles de
résolution de problemes non intuitifs, issus des principes de [Ieffectuation et de Ia
quasi-décomposabilité des systemes complexes.
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Pour le développement des talents, les étudiants réalisent un repérage interpersonnel de leurs
compétences et de leur environnement par captation de signaux faibles au cours des activités du
programme et grace a la méthode ISMA talents. LISMA recherche de compétences distinctives
d’un individu et de ses conséquences en terme de contribution pour la société (The Conversation
us, 2018).

INNOVATION
DURABLE

Des méthodes pédagogiques les plus innovantes

Le programme ID est d’ailleurs composé exclusivement de méthodes pédagogiques qui sont
citées parmi les 10 plus innovantes dans le monde en 2015 selon le rapport de 'Open university :
Embodied learning ou I'apprentissage par I'esprit et le corps (utilisation récurrente de la marche
comme contexte de réflexion et de discussion). C'est le concept de brainwalking qui permet une
concentration et l'optimisation de recherche de solution créative, tout en luttant contre la
sédentarité (programme de 1000 pas par jour). Cette méthode a d’ailleurs permis a SKEMA d’étre
deux fois de suite lauréate au Trophée Sport & Management 2017 et 2018 (TPS Conseil, 2016) et
de défendre le projet a ’Assemblée Nationale.

SPORT &

MANAGEMENT

BEVEEDITION
2018

Figure 5. Logotype de I'édition 2018 de I'initiative Trophées Sport & Management.
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Une autre pratique pédagogique est I'apprentissage conceptualisé (context-based learning), ou
les méthodes et théories utilisées (issues de la complexité, de la systémique et des principes de
I'effectuation) sont apprises dans des contextes d’entreprise et de projets réels (cf projets de
co-création mentionnés ci-dessus). Ensuite I’apprentissage par I'argumentation (ex. 2 crédits
collectifs sur les débats éthiques auto-organisés), le cross over learning (mix d’apprentissage
formel et informel par les visites, une fois par semaine en moyenne, d’entreprises tres variées
allant de start up a des usines industrielles et des institutions comme I'Arche (accueillant des

personnes en situation de handicap mental (LArche a Grasse) ou espaces de co-working
(partenaires avec le LABO Coworking (2019) ou espaces de co-design et méme des musées).

Figure 6. Des activités Co-working.

Pourquoi toutes ces pratiques ? Car elles sont la clé pour développer I'esprit d’un innovateur
transformateur qui ne peut s’opérer dans un environnement classique d’apprentissage. Les
étudiants sont au coeur du dispositif. Impliqués dans la gestion du collectif et la création de leur
micro-entreprise, ils sont en posture de responsabilisation forte. lls I'ont d’ailleurs exprimé par le
ressenti d’avoir vécu dans une « entreprise libérée » ou ils ont questionné et créé leur mode de
gouvernance interne. Lidée est de développer une posture de bienveillance et de mise en
confiance afin de favoriser la co-création, 'engagement et de privilégier le sens des actions et
apprentissages.

Un tremplin d’insertion fort et qui relie les écosystemes
Lécosysteme a la Métropole Nice Cote d’Azur est fortement sollicité car il est partie prenante du
dispositif. L'écosysteme est principalement composé de 3 parties : les professeurs, les

professionnels (entreprises, associations, incubateurs, mairies, collectivités, centre d’innovations,
makerspaces) et les étudiants.
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Programme
INNOVATION
DURABLE

Professeurs

Figure 7. Trois composantes du programme d'innovation durable.

Les professeurs sont des facilitateurs, mais pas seulement. lls apportent un cadre a la réflexion
(pensée critique, problématisation, créativité) avec des méthodes facilitant le design d’artefacts
sociaux. Ces méthodes s’appuient sur la logique effectuale et le principe de décomposabilité des
systemes complexes. La posture des professeurs est ainsi a la fois d’étre des accompagnateurs
mais aussi des théoriciens. Les autres parties prenantes sont les étudiants bien entendu et aussi
des professionnels experts (ils apportent des clés de compréhension du monde existant et des
récits de vie d’innovateurs), des associations citoyennes et des organisations en demande
d’accompagnement pour dépasser une situation insatisfaisante (par exemple : instabilité du
modele économique, problemes sociaux a I'échelle d’un territoire, start-up en développement,
etc.). Ces derniers co-produisent le résultat avec les étudiants également. En 3 ans, nous avons
travaillé avec des grands groupes comme Amadeus, Tournaire, Exhibit Group, Malongo, des
starts up comme Teach on Mars, des coopératives en ESS, des collectivités et des collectifs
d’artiste comme LabUNO. Dans ce contexte, toutes les années, des stages sont proposés par ces
acteurs pour faire perdurer le travail amorcé au sein du programme ID. Le programme est un
tremplin d’insertion fort et lie les écosystemes en les attirants grace a I'offre concréte proposée et
en redemandent chaque année

Redécouvrir le plaisir d’étre étudiant et professeur

Charlotte Rivaton- Responsable du développement de [I’Intelligence collective au sein
d’EXHIBIT GROUP : « Un groupe d’étudiants différent ! Quel bonheur d’avoir I'opportunité de
travailler avec un groupe d’étudiants ouvert et formé a des méthodes de travail collaboratives.
Les étudiants du programme ID ont des compétences identiques a celles des autres étudiants
mais leur communication et leur savoir étre nous éléve et nous rassure sur la beauté du monde a
venir et a co-créer. lls sont curieux, volontaires, collaboratifs, bienveillants. Leur comportement
général ouvre le champ des possibles. Ce fut méme une ressource pour moi et ils m’ont conforté
dans cette conviction forte que les managers de demain ne sont pas les mémes qu’aujourd’hui et
que les entreprises doivent prendre conscience de I'enjeu majeur de la transformation
managériale de nos organisations. »
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Anne-Claire Pacteau, Chargée de Développement PACA au sein de la Fondation d’Auteuil :
«Dés que 'on met un pied dans la classe, on se sent comme happé par 'ambiance quiy regne et
I'évidence qu’il s’y passe quelque chose d’exceptionnel ! Nous avons rencontré les étudiants du
programme ID afin d’enrichir nos approches pédagogiques dans 'accompagnement de jeunes
éloignés de I'emploi vers l'entrepreneuriat et le salariat. Leur ouverture d’esprit, leur capacité a
collaborer et a imaginer des solutions nous ont marqué et c’est sans hésitation que nous
souhaitons les associer a nos projets, que ce soit sous forme de stage ou de contribution a la
création d’une prochaine promotion. Bravo d’avoir osé créer cette « classe libérée » qui repose
sur la confiance, c’est une belle innovation qui révele les talents et qui, je I'espere, fera école ! »

Denis BOISSIN, Directeur Adjoint PGE, Responsable L3 et Responsable Concours Grande
Ecole. Université Céte d’Azur — SKEMA Business School : L'aisance des étudiants et la force de
leurs témoignages sont révélateurs d’un travail de pédagogie exceptionnelle en amont : bravo et
merci a vous deux pour cette opportunité donnée aux étudiants ! Et mes félicitations également a
tous les étudiants présents ce matin, qui nous ont fait toucher du doigt le vécu du Programme ID :
je crois que ce qui m’a le plus marqué ce matin est I'épanouissement dont ils font tous preuve, et
qu’ils ont d’ailleurs spontanément exprimé a plusieurs reprises. Quel que soit le programme ou
'école, derriere le rideau des compétences, connaissances, expériences et opportunités
professionnelles, c’est bien I'épanouissement de nos étudiants qui nous tient le plus a coeur, leur
donner un cadre qui leur permet de se sentir bien, de s’épanouir, de s’exprimer et de révéler leur
potentiel, et sous cet angle la mission est plus que réussie pour le ProgrammelD !!

Christophe Sempels, Directeur Scientifique de Immaterra : « Enfin une formation qui prépare les
étudiants aux enjeux clés du monde complexe et incertain dans lequel, demain, ils évolueront en
tant que professionnels. Favoriser la pensée divergente, développer I'agilité intellectuelle mais
aussi la capacité a se repérer dans le complexe et I'incertain, favoriser les capacités de
coopération et de promotion de I'intelligence collective, élargir les capacités décisionnelles aux
enjeux sociétaux et environnementaux auxquels nous sommes confrontés... font partie des
compétences que nous recherchons. »

Dominique Vian, Professeur associé en entrepreneuriat a SKEMA, co fondateur et enseignant
au programme ID : Cest une formation qui transforme totalement la relation enseignant -
étudiants. Pourquoi ?

1. Parce que tous les enseignements sont reliés a des problémes réels, rencontrés
par des entreprises avec lesquels nous coopérons. En nous soumettant des
problemes qu’elles ne savent pas résoudre seules, ces entreprises nous
fournissent la matiere premiere et nous témoignent leur confiance pour les aider.

2. Aussi, parce que nous sommes confiants dans I'efficacité des méthodes ISMA360,
FOCAL, qui ne nous ont jamais laissé sans solution, alors que les étudiants,
découvraient pour la premiére fois, le probleme, le cadre théorique explicatif et la
méthode pratique associée.

3. Mais surtout, parce que le haut niveau de connaissance que nous avons de
chacun des étudiants, notamment grace a ISMA talents permet de les aider a
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démultiplier leurs talents ! Comment enseigner efficacement sans connaitre les
pépites dont chaque étudiant est porteur. Le risque serait de retourner a un
enseignement indifférencié qui conviendrait théoriquement a tous mais en fait a
personne.

4,

Mélanie Ciussi, Professeur associé en Knowledge Management a SKEMA, co fondateur et
enseignant au programme ID : Le programme ID, c’est redécouvrir le plaisir d’étre professeur.
C’est se sentir en vie, donnant et recevant beaucoup aussi. C’est exigeant mais c’est aussi un
plein d'énergie. Un matin, en pause, un étudiant m’a dit «globalement, nous sommes plus
heureux depuis que nous faisons le programme». Et c’est aussi mon ressenti. Je suis plus
épanouie personnellement, je me leve avec I'’envie d’aller en cours (tiens, j’ai aussi entendu cela
des étudiants)...

Sarah, étudiante promo 2018 : « Aux étudiants non ID qui pourraient suivre le programme, je
dirais que le programme ID c’est une opportunité qui ne faut pas laisser passer. Ce sont quatre
mois riches. Une plus-value inestimable sur le CV. Un programme qui donne des ailes, une
révélation, des découvertes, une expérience qui marque. Un programme novateur et disruptif. Un
programme qui fait évoluer personnellement mais aussi professionnellement. Un programme qui
te fait changer de regard sur le monde. Un programme qui offre des opportunités, qui ouvre le
champ des possibles. C’est du concret. » Pour découvrir les avis des étudiants, n’hésitez pas a
consulter la page Facebook https://www.facebook.com/pg/programmelD/reviews/

Figure 8. Des étudiants au programme ID.

Le bilan : 99 % de satisfaction des étudiants

Née de la volonté de I'école d’innover il y a 4 ans, le bilan est tres positif avec 99 % de
satisfaction des étudiants. Les taux de progression mesurés a I'occasion d’une autoévaluation,
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avant/apres programme, sont en moyenne pour tous les étudiants de + 49% pour la capacité a
trouver des solutions innovantes en face de situations complexes, + 54% pour évaluer la
faisabilité d’une solution innovante, + 42% pour la capacité a décrire leurs talents, et + 50% sur
leur capacité créative. Un questionnaire d’impact des apprentissages a été réalisé en N+1 afin de
mesurer la durabilité des apprentissages. 80% des interrogés estiment, un an apres, que le
programme leur a apporté des clés de compréhension différentes pour une meilleure adéquation
de leur parcours professionnel et leur compétences et 68% estiment a 4,5 le degré de
changement apporté par le programme sur leur parcours (sur une échelle de 1 a 5). Trois
étudiants ont choisi de créer immédiatement leur start-up a la fin du programme et 70%
souhaitent créer un jour une entreprise.

Nous observons également que le dispositif libére I’enthousiasme des professeurs, des étudiants
mais aussi des parties prenantes impliquées dans la co-création (cf les citations ci-dessus) . Pour
les étudiants, ces derniers mentionnent le fait d’étre «plus heureux depuis que nous participons
au programme». La liberté a notamment été citée par un étudiant comme I'une des principales
«richesse que I'on a la chance d’avoir depuis notre naissance mais que I'on emploie rarement
dans I'éducation. Libre de faire un poeme en guise de candidature, libre de m’investir dans
divers projets, libre de choisir mon module. Ce vent de liberté a soufflé les contraintes habituelles
de l'apprentissage. Au programme ID on travaille par envie, parce que notre curiosité est piquée
au vif, parce que I'on veut découvrir, parce que I'on veut se tester, se connaitre».

Le management « réinventé » pour transformer la société

Quel degré de lacher-prise pour I'enseignant ? Nous observons que I'autonomisation dans la
gestion du collectif d’étudiants semble efficiente car elle induit la responsabilisation et
'auto-régulation du collectif par les individus qui le composent. Le résultat est un engagement
tres fort des étudiants. En revanche I'autonomisation ne s’est pas appliquée a la gestion du
contenu de formation (consignes, rappels). Le cadre pédagogique doit ainsi étre tres formalisé au
regard d’'une autonomisation grandissante. C’est de nouveau la logique de I'extenseur de Fiol
(2003). Lenseignant doit a la fois favoriser 'autonomie en lachant prise sur le contenu et en
faisant confiance aux étudiants, tout en proposant un cadre fortement dirigé (par le sens et des
consignes claires).

Le systeme d’évaluation ? L'évaluation des compétences est sans doute le point a améliorer,
au-dela de I'auto-évaluation et des rapports d'étonnements. N’hésitez pas a nous contacter pour
travailler avec nous !

Nous terminons par cette citation « Cette formation ambitionne également de préparer ces
jeunes en « manageurs sociétaux ». Nous le savons, les enjeux actuels des entreprises ne sont
pas uniquement économiques. lls sont bien de saisir les enjeux de la société et d’y associer leurs
employés. Nous croyons que le management « réinventé » peut participer & transformer la
société.» G. Poulingue, Doyen Associé Programme Grande Ecole, SKEMA BS.
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Pour en savoir plus sur le programme ID :
https://www.facebook.com/pg/programmelD/

Mélanie Ciussi

Professeure Associée en Management de la Connaissance & Technologies
digitales a SKEMA Business School, Docteure en Sciences de [I'Education,
chercheur au laboratoire LINE sur les dispositifs d’enseignement disruptifs et les
processus de co-création dans linnovation durable. Docteur en Science de
’Education, Elle est professeure en Knowledge Management & Innovation a
SKEMA Business School et co-dirige des programmes disruptifs comme le
programme ID a SKEMA sur linnovation durable et la créativité ou encore
INVENT@UCA sur I'innovation et I'entrepreneuriat étudiant. Membre du comité de
pilotage du Centre des Pédagogies Innovantes de I'UCA, elle a notamment
remporté le prix ARTS d’Apple en 2011, les prix SKEMA en 2015, 2016. Elle a
également dirigé un projet de recherche sur les serious games pour le Ministere
de la Recherche pendant 2 ans. Auparavant, Mélanie était chargée du elearning
au CERAM pendant cing années, et Directeur adjoint du Personnel pour Marks &
Spencer en Ecosse et Belgique.

Dominique Vian

Professeur associé en entrepreneuriat a SKEMA Business School. Docteur en
Sciences de Gestion de Telecom ParisTech, il est passionné par la cognition
entrepreneuriale, c’est a dire la facon de penser des entrepreneurs qui créent des
innovations disruptives. De cette connaissance, il en produit des méthodes ou
plutét des séquences de raisonnement pour penser « hors de la boite » et
accompagner l'innovation de rupture. Portées par les principes de I'effectuation et
de la quasi décomposabilité des systemes complexes, ses méthodes sont utilisées
dans une soixantaine d’incubateurs dans le monde et plusieurs grandes
entreprises. |l est 'auteur de plusieurs ouvrages, dont «ISMA360%«, «La Boussole
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de I'Entrepreneur Innovateur» est paru chez de Boeck en 2013. Son dernier en
date s’intitule «Tous innovateurs» (Amazon, 2017)
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Chapitre 6 Le FabLab@UCA, un fablab universitaire

Maia Berets Hautier

Le Fablab@UCA est un Fab Lab universitaire de la Faculté des Sciences de I'Université Nice
Sophia Antipolis qui a ouvert ses portes en Juin 2018. Le projet est le fruit d’'une véritable
co-construction de tous les acteurs ayant souhaité s’impliquer dans son élaboration (enseignants
chercheurs, personnel, étudiants...). Il a des le départ été intégré a une réflexion autour des
compétences des étudiants : apprendre autrement en fabriquant des objets. Développer des
compétences techniques mais surtout des soft skills pertinentes pour s’insérer
professionnellement (créativité, travail en équipe, curiosité, ouverture aux autres disciplines,
travail en mode projet, esprit entrepreneurial...). Le Fablab@UCA est composé de deux salles, une
premiere propice a I'échange convivial et la réflexion (brainstorming, travaux de groupe) et une
seconde double salle composée d’un espace « mécanique », d’'un espace « impression 3D », d’un
espace « découpe », ainsi que d’un large espace « sciences du vivant ». Le Fablab@UCA est
certes un projet initié par la Faculté des Sciences mais, fidele a I'esprit d’ouverture et de partage
de connaissances des Fab Lab, et dans l'intérét évident de ses utilisateurs, il est ouvert a la
communauté Université Cbéte d'Azur (UCA) et de facon plus large a tous les acteurs externes.
Linnovation y est encouragée mais le caractere innovant n’est pas un critere discriminant pour le
choix des projets qui peuvent y étre réalisés : Les projets doivent en revanche nécessairement
avoir pour objectif ou étape intermédiaire la création d’un ou plusieurs objets. Le Fablab@UCA
héberge déja plusieurs projets d’étudiants réalisés dans le cadre de projets tuteurés mais
également des projets personnels d’étudiants en lien avec la fabrication d’objets (jardin
connecté, sablier électronique...). Ces prémices permettent d’envisager de nombreuses et tres
intéressantes réalisations ces prochaines années.

Le projet de création d’un Fab Lab universitaire a été une démarche collective. Le lancement du
Fablab@UCA a été initié en octobre 2016 et le Fab Lab a ouvert ses portes en juin 2018.
Supervisé par le Service Relations Entreprises de la Faculté des Sciences de I’'Université Nice
Sophia Antipolis (UNS) (s.d.), il est le fruit d’'une réflexion a laquelle tous les acteurs de la Faculté
ont été invités a participer. A la suite de la décision de démarrer le projet de Fab Lab, tous les
acteurs volontaires se sont réunis chaque mois pour échanger sur les projets qu’ils souhaitaient
réaliser dans ce cadre et s'impliquer dans la réflexion de mise en place. Cette phase de définition
a durée plus d’une année. Pendant cette phase ont été définis le fonctionnement du lieu,
implication des étudiants, tout comme le matériel et aménagement du local a mettre en place.
Les étudiants représentants des BDE (Bureau des éleves) du campus ont été également invités a
participer aux échanges pour donner leur avis sur les projets qu’ils souhaiteraient réaliser dans le
Fab Lab et sur leur vision du lieu. Léquipe Fablab@UCA a considéré qu’il était important de faire
comprendre aux étudiant.e.s des les départ qu’ils étaient partie intégrante du projet et que leur
avis comptait. Ce sont les meilleurs ambassadeurs du projet aupres de leurs collegues étudiants.
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Le projet est donc le fruit d’'une véritable co-construction et d’un travail collectif. Pour que les
acteurs de I’'Université adherent au projet et I'integrent comme un outil d’enseignement, il était
important qu’ils participent a son élaboration.

Réagencer I’espace en fonction des projets

Apres I'année de définition du projet s’est ensuivie une longue période de travaux pour rénover
les locaux et prévoir les installations adéquates. Le Fab Lab se situe dans I'un des batiments du
campus Valrose, dans le centre de la ville et est desservi par un arrét de tramway et plusieurs
bus. Il est donc trés facilement accessible pour les étudiants du campus et d’autres
écoles/universités. Au sein du campus, il est accolé au BDE (Bureau des étudiants), principale
association d’étudiants. Cette localisation stratégique permet une meilleure visibilité du lieu par
les étudiants et favorise les synergies entre les deux structures.

Le Fablab@UCA a été doté dans les premiers mois de plusieurs imprimantes 3D, d’'une découpe
laser de grande taille ainsi que de petit appareillage électronique. Il est composé de deux salles :
une salle conviviale et une double salle technique.

Figure 1. Des groupes de travail dans la Salle conviviale.
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La salle conviviale est propice a I'’échange et la réflexion pour permettre le brainstorming et les
travaux de groupe, est équipée entre autres de chaises steel cases, tablettes iPad, canapés et
bureaux mobiles qui permettent un réagencement des espaces en fonction du type de
rencontres, réunions, travaux de groupes qui s’y déroulent. Il est également doté de cloisons
mobiles pour permettre a plusieurs groupes de travailler en méme temps. Il est important que
chacun ait la liberté de réagencer I'espace qu’il occupe en fonction de ce qu’il souhaite y faire.

Figure 2. Salle conviviale : espace de travail.

La seconde double salle se compose d’'un espace « mécanique », d’'un espace « impression 3D »
avec 5 imprimantes, d’'un espace « découpe », ainsi que d’un large espace « sciences du vivant »
équipé de paillasses, hottes, sorbonnes permettant les manipulations en chimie et sciences de la
vie.
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Figure 3. Salle technique avec d’espace impression (a gauche) et d’espace électronique (a
droite).

Figure 4. Salle technique (a gauche); Salle sciences du vivant (a droite).

Un projet fidele a I'esprit d’ouverture et de partage de connaissances

Le Fab Lab porte le nom de fablab@UCA car il est certes un projet initié par la Faculté des
Sciences mais, fidele a I'esprit d’ouverture et de partage de connaissances des Fab Lab, et dans
I'intérét évident de ses utilisateurs, il est ouvert a la communauté Université Cote d'Azur (UCA) de
laquelle fait partie I'Université Nice Sophia Antipolis. LUniversité Coéte d'Azur est un
regroupement d'établissements d'enseignement supérieur qui rassemble les principaux acteurs
de I'enseignement supérieur et de la recherche sur la Céte d'Azur. Université Cote d'Azur vise a
développer le modele du 21e siecle pour les universités francaises, basé sur de nouvelles
interactions entre disciplines, un modele expérimental de coordination entre recherche,
enseignement et innovation et de solides partenariats avec le secteur privé et les collectivités
locales » (Université Cote d’Azur, s.d.-a). Il regroupe notamment I'UNS (Droit, Sciences, Sport,
Economie, Lettres...), 2 Grandes Ecoles de commerces internationales SKEMA (2019) et 'EDHEC
(2019) mais également des écoles d’arts comme la Villa Arson, de danse comme [I'Ecole
Supérieure de Danse de Cannes-Mougins Rosella Hightower et de Design dont la The
Sustainable Design School. Les étudiants de la Faculté des Sciences sont donc les premiers a
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utiliser depuis quelques mois le Fab Lab mais ils auront la chance de confronter leurs points de
vue et collaborer sur des projets mélant de nombreuses disciplines dans les mois et années a
venir avec des étudiants venus d’autres horizons, au sein d’UCA ou venus d’autres structures.

Montrer aux étudiants qu’on ne réussit pas toujours au premier essai

Le Fablab@UCA est un laboratoire de fabrication. Il est bien slr un lieu ouvert a tous les publics :
étudiants, membres de I’'Université, grand public, retraités, entreprises, etc. Ses cibles prioritaires
d’utilisateurs sont les étudiants. Le lieu a en effet été congu pour leur permettre d’apprendre
autrement. Apprendre en faisant, en fabricant. Cela peut étre fabriquer un objet qui sert dans un
dispositif expérimental ou fabriquer un objet en fin de projet pour illustrer un concept ou la
solution a un probleme. Il est un laboratoire car il est avant tout un lieu d’expérimentation : On
essaie. On fait des tentatives. On rencontre des échecs. On réessaie. On comprend nos erreurs
et on les surmonte. On trouve des alternatives. Limpression 3D ne fonctionne pas, I'objet se
casse, la loi de la gravité est plus forte : Que peut-on envisager pour que cela fonctionne
difféeremment ?

Il est important de montrer aux étudiants qu’on ne réussit pas toujours au premier essai. Que I'on
peut se tromper et que I'on a le droit a I’erreur mais que la clé réside dans la recherche d’une
solution alternative. Le Fablab@UCA est également un outil de médiation scientifique avec un
grand potentiel. Il permet de fagon ludique et concrete d’illustrer des concepts pour le grand
public, les éléves d’Ecoles primaires, colléges et lycées. Plusieurs projets ont été réalisés et sont
proposés dans ce sens.

Le Fablab@UCA est géré par la communauté des acteurs les plus impliqués

Avant de se doter d’'un Fab Lab manager a temps plein pour le superviser, le Fablab@UCA est
aujourd’hui géré par la communauté des acteurs les plus impliqués. Une dizaine de membres de
'Université, étudiants de Licence, Master ou Doctorat ; enseignants-chercheurs de Physique,
Informatique, Electronique... ; et personnels de I'Université (Chargé de communication, Chargé
des relations avec les entreprises, Responsable d’ateliers...), assurent chaque jour des
permanences dans le Fab Lab afin de faire vivre la communauté. Ces Fab Lab managers ont pour
mission d’accueillir et accompagner les utilisateurs du Fab Lab dans leurs projets.

Tous n’ont pas les mémes niveaux d’expertise technique. Certains sont experts dans I'utilisation
d’'une machine ou dans un domaine. Leurs créneaux de permanence sont donc indiqués a la
communauté des utilisateurs afin qu’ils puissent étre consultés sur leur domaine d’expertise, et
enrichir ainsi les travaux des utilisateurs. Ceux-ci sont donc impliqués aux titres de « Référents
Experts techniques » en jouant le réle de référent pour une ou plusieurs machines aupres des
utilisateurs afin de les conseillers sur des points techniques nécessitant une expertise pointue.
Ce sont eux qui forment 'ensemble des Fab Lab managers et assurent les formations proposées
aux utilisateurs du Fab Lab. lls peuvent étre membres du personnel ou du corps professoral mais
également étudiants.
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Enfin, un Comité de Pilotage stratégique a été mis en place et est composé a la fois de Fab Lab
managers et de référents experts techniques. Les membres de ce comité participent a la
définition du fonctionnement du Fab Lab, aux décisions concernant les achats d’équipement,
ainsi qu’a I'ensemble des décisions stratégiques du Fab Lab (validation du financement de
certains projets, reglement intérieur, collaboration avec d’autres structures,)

Certaines alliances promettent des résultats extrémement intéressants

Pour élargir assez rapidement les champs d’application des projets, il faut permettre aux
étudiants d’autres filieres que la filiere scientifique de venir participer aux projets initiés par les
étudiants scientifiques et de faire leurs propres propositions de projets. Certains projets alliant
sciences et design ou sciences et arts sont déja a I'étude et promettent des résultats
extrémement intéressants. Il est envisagé d’ouvrir plus largement les projets aux autres
disciplines lorsque le Fablab@UCA aura déja fait la preuve qu’il permet la réalisation de projets
réussis dans les disciplines présentes sur le campus Valrose, notamment dans le domaine des
sciences. La proximité avec I'Ecole Supérieure du Professorat et de I'Education (ESPE) de
I’Académie de Nice (Académie de Nice Célestin Freinet., s.d.) et I'Ecole Jean Marie Hyvert a
permis également d’éveiller les éleves a la fabrication physico-numérique par le biais d’'une visite
au Fab Lab, mais aussi I'organisation d’une journée de partage de pratiques internationales
autour de l'apprentissage maker avec le Laboratoire d’Innovation et Numérique pour I'Education
(LINE) (s.d.) et ses partenaires au Mexique et au Canada.

Il faudra cependant veiller aux limites d’une animation du Fablab@UCA par une communauté de
Fab Lab managers impliqués mais non dédiés au projet. En attendant le recrutement d’une
ressource dédiée, une réflexion sur la valorisation de I'implication des équipes est nécessaire.

Un des principaux défis du Fab Lab est de permettre au plus large panel possible d’utilisateurs de
fréquenter le lieu (respect de la charte des Fab Lab en souscrivant pleinement au principe
d’ouverture) tout en privilégiant 'accés des étudiants. Cela passe notamment par I'adhésion de
tous les acteurs impliqués et moteurs dans les projets étudiants et non pas seulement des
étudiants mais aussi et surtout des enseignants-chercheurs qui les accompagnent. Lidée est
notamment de faire comprendre a la communauté que le Fab Lab est un outil supplémentaire
leur permettant de réaliser les projets qu’ils ne pouvaient mettre en place faute d’équipement,
d’espace ou d’accompagnement ; Il faut pour cela les accompagner et mettre en place une
organisation facilitée pour que les projets ne représentent pas une charge de travail
supplémentaire pour eux.

Le modele économique peut étre amené a évoluer

Avant de mettre en place le Fablab@UCA, une étude des modeles économiques des Fab Lab
existant a été réalisée afin d’adopter le schéma organisationnel le mieux adapté et le plus
pertinent compte tenu de la spécificité du Fablab@UCA. En termes d’objectifs et cibles, nous
analysons la progression pour rendre pérenne cette initiative. Un rapide tour d’horizon des
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fonctionnements des autres Fab Labs avait permis de confirmer gu’aucun modele économique
n’était vertueux et que les Fab Labs n’étaient que trés rarement a I’équilibre financier.

Lobjectif du Fablab@UCA n’est pas de faire du profit. En termes de cibles, I'idée est de maximiser
laffluence des étudiants et non de s’orienter prioritairement vers une cible d’entreprises ou de
grand public. Il a été décidé de mettre en place une grille tarifaire de cotisations pour des
adhésions annuelles dont les montants varient en fonction des statuts des utilisateurs (étudiants,
formations). Les étudiants sont bien s(ir exonérés de cotisation. Les utilisateurs doivent apporter
les matieres premieres pour réaliser leurs travaux. lls peuvent bien s(r étre conseillés par les Fab
Lab managers sur les matériaux a choisir en fonction des résultats escomptés. Il a été décidé de
ne pas facturer 'usage des machines.

Les achats d’équipements sont financés lorsqu’ils sont nécessaires a la réalisation de projets
préalablement définis et validés par le Comité de pilotage stratégique. Les financements
interviennent alors soit dans le cadre de réponses d’appels a projets (médiations scientifiques,
modules d’ouverture pluridisciplinaires,), soit directement par les tutelles. Le projet étant récent,
le modele économique peut étre amené a évoluer en fonction de la fréquentation réelle du lieu
et du type d’acteurs qui s’investiront dans le Fab Lab.

Des projets tres différents et d’un niveau de complexité adapté

Les projets réalisés au Fablab@UCA peuvent étre tres différents, ils peuvent étre tres simples :

- création d’'une piece manquante sur mesure qui n’existe pas dans le commerce dans le cadre
d’un projet d’expérimentation.

- utilisation d’une imprimante 3D de maniere pédagogique pour permettre aux étudiants de
comprendre les différentes phases de création d’'un objet : de I'idée de I'objet a créer a sa
réalisation, en passant par le dessin du prototype, les logiciels informatiques a maitriser pour
concevoir le dessin de I'objet, les essais a réaliser pour imprimer un objet qui soit conforme au
cahier des charges en intégrant les différentes contraintes (budget, esthétique, ergonomique,
solidité...).

Un lien avec le Développement Durable et ’Environnement

Un étudiant de Licence en Physique a proposé le Projet Smart Garden qui vise a connecter le
jardin par le biais de capteurs de différents signaux (hydrométrie, lumiere...). Les étudiants sont
souvent trés sensibles et intéressé par les sujets ayant un lien avec le Développement Durable et
'Environnement. L'objectif du projet est de créer un écosysteme modulaire, plug and play,
permettant d’optimiser les récoltes d’un jardin de type potager. Pour ce faire, les étudiants
doivent fabriquer un ensemble de capteurs permettant de prélever des données. lls pourront
ensuite exploiter ces données et s’en servir notamment pour créer des actions pertinentes sur le
jardin (arroser, protéger...). Ce projet est pluridisciplinaire : Il mobilise

- des étudiants en informatique pour programmer les capteurs mais aussi créer une interface

permettant d’interagir avec I'utilisateur ;
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- des étudiants en biologie pour créer des algorithmes d’arrosage optimisé, donner des
informations utiles a I'utilisateur et de fagcons plus générale mieux cerner quelles sont les
données a prélever ;

- des étudiants en électronique.

Dans le cadre de collaborations sur le volet éducation, un étudiant de 'ESPE a également été

invité a participer au projet pour analyser quelles utilisations pédagogiques pourraient étre faites

aupres de publics de jeunes éleves.

Le projet se déroule en 3 parties :

1. Brainstorming pour définir avec précision le cahier des charges de ce projet.

2. Prototypage des capteurs (nombre de capteurs, type de communication entre capteurs et

utilisateurs, dimensionnement des batteries, etc.).

3. Ecriture du code et assemblage des cartes.

S’ensuit aprés cela une phase de test du systeme in-situ afin de le monitorer et corriger/ajouter
des fonctionnalités (étape dite « débogage ») pour confirmer I'opérationnalité des capteurs et leur
fonctionnement conforme aux attentes du projet.

Associer la pédagogie active et la pédagogie par probleme

Le projet Lights Out prévoit la mise en place d’un atelier destiné a des lycéens n’ayant pas une
formation scientifique. D’un point de vue pédagogique, cet atelier associe la pédagogie active
(les lycéens appréhendent de nouveaux concepts seuls pour résoudre des problemes) et la
pédagogie par probléme (les lycéens regroupés par équipes travaillent ensemble a résoudre un
probleme pour lequel ils n'ont pas recu une formation particuliere).

Ce projet est basé sur un jeu appelé Lights Out (un jeu électronique existant dans le commerce).
Le jeu consiste en grille de 5 x 5 lumieres. Lorsque le jeu démarre, un nombre aléatoire de
lumieres sont allumées. En appuyant sur une lumiere, on change son état ainsi que I'état de ses 4
voisins. Le but du jeu est de trouver la combinaison de boutons qui éteint le jeu entierement en
appuyant sur un minimum de boutons.

La notion d’algorithme de résolution, de facon ludique

Pour la Féte de la Science a Nice (s.d.), une version simplifié¢e du jeu a été congue au
Fablab@UCA. Cette version est composée d’une grille de 4 x 4 lumiéres. Ce jeu a rencontré un
fort intérét de la part du grand public, et a permis de présenter, entre autres, la notion
d’algorithme de résolution et ce de facon ludique. Dans ce projet, les lycéens regroupés en
équipe de 4 réalisent en une journée une version améliorée de ce jeu. Cette nouvelle version a
en plus un afficheur du nombre de boutons appuyés, et divers boutons (interrupteur, nouvelle
grille de jeu...)

Cet atelier est interdisciplinaire, il allie I'électronique, les mathématiques, la chimie, la physique et
linformatique. En effet, les lycéens doivent dans un premier temps souder des leds et concevoir
le circuit électrique reliant le microcontrbéleur aux différents composants (électronique). Puis ils
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doivent concevoir les communications a l'aide d’un algorithme (informatique). Finalement, ils
utilisent des notions de géométrie dans I'espace afin de modéliser en 3D des boitiers pour leurs
créations (mathématiques), qui sont ensuite imprimés grace a une imprimante 3D pouvant utiliser
différents types de matériaux suivant les caractéristiques recherchées (physique-chimie). Lors de
I'atelier, les lycéens sont également sensibilisés a I'utilisation des imprimantes 3D et découpe
laser pour des applications dans d’autres disciplines telles que les Sciences de la terre, la
Géographie et les Sciences de la Vie.

Les étudiants sont encouragés a trouver une solution en alliant leurs forces

En amont du projet de création du Fablab@UCA et pendant la phase de son lancement, nous
avons échangé avec des entreprises autour des compétences recherchées par les recruteurs.
Tous s’accordent sur le fait qu’ils recherchent des profils dotés de certaines compétences
transversales (soft skills) qui sont particulierement développées dans le cadre des travaux au sein
du Fab Lab. Les compétences développées dans le cadre du Fab Lab sont non seulement trés
nombreuses et, plus important encore, directement applicables en milieu professionnel. Ce sont
soit des compétences que les étudiants ou utilisateurs vont naturellement développer
eux-mémes en conduisant leurs projets (créativité, travail en équipe, curiosité, sens de la
débrouillardise), soit des compétences que les Fab Lab managers vont aider a développer en
orientant leurs travaux (ouverture aux autres disciplines, travail en mode projet, esprit
entrepreneurial...).

Les Fab Lab managers encouragent les étudiants a étre « orienté solution ». La compétence
d’orientation au résultat (results oriented) ou de résolution de problemes (problem solving) est de
plus en plus recherchée sur le marché du travail par les recruteurs. On la retrouve dans de
nombreuses offres d’emploi. Elle est une des compétences les plus développées dans le cadre
de travaux réalisés dans le Fab Lab.

Les projets réalisés dans le Fab Lab, notamment dans le cadre de projets tuteurés, sont tres
souvent des projets de groupes. Les étudiants sont encouragés a trouver une solution en alliant
leurs forces, en confrontant leurs points de vue et en mutualisant leurs connaissances, plus
encore lorsqu’elles sont différentes (projets interdisciplinaires). Tres souvent, I’émulation entre
étudiants d’horizons différents permet de trouver des solutions originales et intéressantes.
Lappétence pour l'informatique et la maitrise des outils numériques sont également tres
recherchées par les recruteurs dans quasiment tous les secteurs. La transformation digitale qui
impacte déja le marché du travail et s’accélerera encore ces prochaines décennies nécessitent
que les étudiants développent leurs compétences numériques pour ne pas étre laissés en marge
des évolutions des postes et donc du marché de 'emploi. Le Fab Lab, en permettant un acces
démocratisé a ces outils numériques particulierement performants, est un facilitateur dans le
développement des compétences numériques des étudiants.

Une autre compétence qui est tres développée dans le cadre du Fab Lab est la communication.
C’est pourquoi, en dehors des relations interpersonnelles que les travaux au Fab Lab implique
nécessairement, il est fréquemment demandé aux étudiants de faire la promotion du travail
réalisé aupres de leurs collegues ou d’un ‘jury » d’enseignants, I'idée étant de s’assurer qu’ils
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sont capables, comme ils devront I'étre dans leur vie professionnelle future, de présenter leur
projet aux autres en expliquant les différentes étapes de facon synthétique et claire. La encore le
format numérique est encouragé, le Fab Lab prévoyant de mettre a disposition du matériel vidéo
pour permettre la réalisation de petits films pour illustrer les projets développés par les étudiants.

Mettre en évidence des techniques ou compétences transversales
recherchée par les recruteurs

Il est apparu comme fondamental de mettre a disposition des étudiants un lieu ou il pouvait, soit
dans le cadre de projets imposés ou proposés par leurs responsables académiques, soit dans le
cadre d’initiatives personnelles, créer des objets, proposer des projets et développer toutes ces
compétences qui leur seront nécessaires pour étre compétitif sur le marché du travail. Grace aux
projets réalisés dans le Fab Lab, les étudiants peuvent ajouter une ligne concréte sur leur CV qui
pointe soit vers des compétences pratiques en lien avec leur domaine de formation, soit vers
d’autres compétences complémentaires. Dans les 2 cas, I'objectif est de mettre en évidence
grace a des mots clés des compétences (techniques ou de type transversal) recherchée par les
recruteurs.

Dans le futur, il sera intéressant de mettre en place des outils permettant de mesurer I'impact de
implication des étudiants dans le Fab Lab sur leur insertion professionnelle, pour mesurer le
bénéfice qu’en retirent ses utilisateurs par rapport au développement de leurs compétences et
donc lefficacité de I'outil par rapport a I'un de ses principaux objectifs.
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confié le projet de lancement du Fablab@UCA. Je suis donc responsable du
Fablab@UCA, ce projet ayant été intégré des le départ a une réflexion autour du
développement des compétences des étudiants et de I'apprentissage par projets.
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Chapitre 7. Le Fab Lab au CESI

Arnaud Beurotte

Le Fablab CESI est un dispositif pédagogique, pensé pour compléter les formations d’ingénieur
dispensées en pédagogie par projet. Son identité s’est construite au fur et a mesure des achats
de matériel, des déménagements, de son appropriation par les éleves et des études réalisées sur
son utilisation. Il s’integre aujourd’hui dans un développement plus global des fablabs CESI de
'ensemble des campus du groupe, tout en gardant des spécificités locales, liées aux effectifs du
centre de Nice Sophia Antipolis, tant du point de vue des apprenants que du personnel
encadrant. Le portfolio de projet du lieu s’agrandit avec les années, tout comme l'impact que
I'utilisation de 'espace a sur le développement de postures professionnelles, a savoir le travail en
équipe, le respect des standards de sécurité et d’entretien, la formation par la pratique et par
'échange...

CESI est un campus d’enseignement supérieur et de formation professionnelle (CESI, s.d.) établi
dans 25 villes en France, habilité a délivrer des dipldmes universitaires (Dipldmes d’Ingénieur,
Masteres Spécialisés) et des certifications professionnelles (inscrites au Registre National des
Certifications Professionnelles). Le centre de Nice Sophia Antipolis propose les formations
d’ingénieurs informatique et généraliste par I'apprentissage, ainsi que des formations dans les
domaines de la qualité, sécurité et environnement et des ressources humaines. Le centre est
situé au 1240 route des Dolines a Sophia Antipolis.

Lespace tel qu’il est présenté aujourd’hui est communément appelé « labo » ou « Fab Lab ». Une
réflexion est en cours pour donner un nom commun a lI'ensemble des Fab Labs du CESI.
CESI'Lab serait pressenti...

Des résultats théoriques a la réalité palpable

Le Fab Lab du centre de Nice Sophia Antipolis est principalement destiné aux apprenants.
Lobjectif est multiple, mais il est en premier lieu un espace d’expérimentation physique, ou la
simulation et le virtuel rejoignent le réel. Dans le contexte des pédagogies actives, généralisé sur
'ensemble des formations d’ingénieurs, les éleves ancrent les apprentissages en les transposant
a des situations réelles ou réalistes. Le fablab sert I’étape aprées la modélisation : la confrontation
au sens physique, a la maquette, au prototype. Cette étape peut amener a réévaluer le modele
choisi, a confirmer des hypotheses simplificatrices ou au contraire, confronter a la difficulté du
maquettage pour la validation de modeles théoriques, notamment dans le cas d’un changement
d’échelle.

Des projets d’innovation sont positionnés sur I'ensemble des cursus et doivent amener les
apprenants a apprivoiser des cycles de conception centrés sur l'analyse des usages et les
réponses technologiques a apporter a une problématique utilisateur. Le labo devient alors
'espace de la matérialisation des concepts. La construction d’'une maquette/prototype permettra
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a l'équipe de conception de vérifier la bonne compréhension de la problématique usager
directement auprés de ces derniers, sans filtre de communication par exemple.

Le labo est également un lieu de fabrication dans le cadre de la vie associative étudiante. Les
réalisations dépendront alors des projets imaginés par les étudiants.

Un outil pour le déploiement des pédagogies actives de I'école d’ingénieur
C’est un projet qui s’est construit au fur et a mesure, sans forcément d’idée précise sur ce a quoi
il allait/devait ressembler... ni servir ! Les contraintes d’espace, l'implication des éleves, les
besoins pédagogiques, les réflexions menées sur son usage ont débouché sur ce que I'espace
est aujourd’hui.

Une des particularités (méme si c’est une caractéristique endogéne au concept du Fab Lab) est
son intégration dans la logique pédagogique de I'école. Le lieu est un outil pour le déploiement
des pédagogies actives de I'école d’ingénieur : il permet de cléturer le processus de conception
que représente un projet de pédagogie active CESI ou de 'alimenter dans ses phases d’idéation,
de conceptualisation et d’expérimentation.

Il contribue aussi a former une certaine posture professionnelle dans son utilisation : le lieu est
partagé par I'ensemble des promotions, souvent utilisé en autonomie, partielle ou totale, peut
engendrer des dommages matériels ou physiques en cas de mauvaise utilisation, nécessite la
collaboration entre les utilisateurs pour étre efficace dans la réalisation de projets trés limités en
temps, etc.

C’est également un objet d’étude, qui a permis a plusieurs éléves de s’initier au travail de
recherche dans le cadre des sciences humaines et sociales.

Le Fab Lab était un petit chariot mobile de fabrication maison !

En 2015, le centre CESI de Nice Sophia Antipolis ne disposait d’aucun espace et de peu de
matériel pour I'expérimentation et le prototypage, le seul matériel utilisé I'était lors de projets
pédagogiques de la spécialité informatique. Le point de départ de la construction du labo est
I’achat d’'une imprimante 3D, de type RepRap, « P3Steel ». Celle-ci a été montée par les éléves et
utilisée pour découvrir la technologie et imprimer de petites pieces, gadgets, goodies. A ce
moment, le Fab Lab était un petit chariot mobile de fabrication maison !
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Figure 1. Une imprimante 3D assemblé au Fab Lab.

Ce n’est qu’a I'occasion de I'agrandissement des locaux en 2016 qu’un espace a été équipé de
deux imprimantes 3D (P3Steel et DaVinci Jr.) et d’outillage a main classique.

Malgré le démarrage de la pédagogie par projets (Apprentissage Actif Par Projet ou A2P2) sur les
formations d’ingénieurs généraliste, qui a généralisé le prototypage et le maquettage sur
'ensemble des formations d’ingénieur, le lieu est resté trés peu utilisé. Une étude a été lancée
avec un éleve pour identifier des axes d’amélioration. De ce travail ont été établies plusieurs
recommandations pour 'aménagement d’un lieu propice a la créativité et au travail de fabrication
: espace, visibilité des matériels et matériaux a disposition, convivialité, etc.

Cette étude, couplée a la transformation de I'école et au suivi des recommandations de la
Commission des Titres d’Ingénieurs sur l'utilisation des Fab Labs dans les écoles d’ingénieur, ont
amené a investir le lieu actuel, une ancienne salle a manger entierement vitrée et centralisée sur
le plateau.

82



Figure 2. Le lieu actuel du Fab Lab au CESI, une salle vitrée et centralisée sur le plateau.

Depuis son lancement, le labo a été aménagé sur des fonds propre CESI. Un financement de la
région Provence-Alpes-Cote d'Azur (PACA) a pour la premiere fois été demandé et débloqué en
2018, ce qui devrait permettre I'achat de nouveaux équipements des 2019.

Le lieu est depuis en constante évolution, notamment par rapport a son organisation, mais aussi
en terme de matériel. N'ayant pas d’expérience préalable avec le monde des fablabs, mon
animation se fait a partir de I'apprentissage des erreurs commises en premier lieu ! Cest la
sensibilité aux concepts de I'open source qui m’a donné envie de créer un fablab dans I'école,
mais c’est I'analyse des pratiques et I’écoute des utilisateurs qui m’amenent aujourd’hui a le faire
évoluer dans telle ou telle direction. La pratique du lieu ouvrira vers les concepts de I'open
source plutdt que les outils. Le réel défi aujourd’hui est la construction d’une communauté
d’utilisateurs pour que ces évolutions soient plus naturelles, partagées et endogenes.

Au coeur des locaux, dans un espace ouvert

Le labo se situe depuis fin 2017 au coeur des locaux, dans un espace ouvert, entierement vitré.
Lespace est ainsi clairement identifié et fait partie intégrante de I'école. C’est donc un lieu dans
lequel les principes de sécurité doivent étre appliqués, au méme titre gu’ils le seraient dans les
entreprises (CESI entretient des liens particulierement ténus avec la culture d’entreprise, de par
ses formations ou I'alternance a un réle premier).

Dans le méme esprit, le labo a également pu étre le lieu d’application du principe d’organisation
5S pour des alternants en formation professionnelle. D’autres actions de ce type doivent étre
envisagées pour intégrer I'ensemble du public CESI a I'utilisation de ce lieu.
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Figure 3. Des apprentis en formation d’ingénieur au Fab Lab.

Les étudiants et apprentis en formation d’ingénieur sont actuellement les premiers utilisateurs de
'espace, notamment les cycles préparatoires au dipldme d’ingénieur généraliste, dont la
formation est aujourd’hui articulée autour d’un projet fil rouge de véhicule terrestre autonome sur
les deux années du cycle.

Les étudiants sont accompagnés par les tuteurs référents du projet pédagogique et par le
fabmanager en fonction des disponibilités. Lespace étant toujours en construction, le role de Fab
manager (facilitation, mais également gestion et maintenance du lieu) représente une faible plage
horaire.

Ponts, catapultes et drones

Les réalisations sont aujourd’hui trés liées aux projets pédagogiques. On peut les classer en deux
catégories : celles liées au cahier des charges imposé par le projet ; celles plus libres, provenant
soit d’une initiative d’un groupe d’éléves, soit d’un projet ouvert de type innovation.

La construction d’un pont fait partie du deuxieme projet de cycle ingénieur, intégrant des
apprentissages de mécanique statique, résistance des matériaux et électronique. Le pont initial
(simple tablier en appui sur deux piliers) doit étre renforcé pour permettre le passage de poids
lourd. La maquette a I'échelle 1/25° doit rendre compte de I'efficacité des renforts en prenant
compte les caractéristiques matériaux différentes du bois de la maquette par rapport a I'acier du
pont réel. La maquette intervient en fin de projet, en validation de la modélisation analytique et
par éléments finis du pont a taille réelle.
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Figure 4. Maquette d’'un pont a échelle.

Le septieme projet du cycle ingénieur introduit un prototype (catapulte jouet) des le début du
projet afin d’en faire une plateforme d’expérimentation pour les apprentissages de plan
d’expérience et d’automatisme. Une reconception du jouet catapulte intervient en fin de projet en
lien avec les objectifs d’analyse de la valeur. Le premier prototype est fixé pour obtenir une
plateforme d’expérimentation commune, la reconception doit, tout en respectant le cahier des
charges, développer un concept original.

Figure 5. Des prototypes de catapulte jouet.
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Le « drone terrestre » est le projet fil rouge du cycle préparatoire au dipldme d’ingénieur
généraliste. Il est construit sur une période de deux ans, intégrant des périodes de conception
itératives en fonction des nouveaux apprentissages réalisées.

Figure 6. Un projet de « drone terrestre » .

Des projets d’innovation

Les projets d’innovation abordent les logiques de conception centrées sur les usages et amenent
a expérimenter la conception itérative (matérialisation du concept tres tét et précisé tout au long
des itérations). Cette matérialisation ne donne pas forcément lieu a une fabrication (on pense en
premier lieu aux innovations de services) ; elle peut prendre la forme d’un dessin, d’une vidéo,
d’un pitch... On présente ici deux réalisations, une issue d’un groupe d’étudiants en informatique,
'autre d’apprentis en cycle généraliste.

Le « pod d’essayage » a été congu a I'occasion d’un concours d’innovation pour Adidas, porté par
la plateforme Agorize. Il consiste en une cabine d’essayage qui affiche un modele numérique du
client sur les parois du pod et qui I'habille de maniere virtuelle avec les collections de la marque.
Les choix du client sont enregistrés et la commande peut étre réalisée depuis cette plateforme.
Lobjectif de cette maquette est de rendre compte au client du concept, des dimensions, de
I'attractivité ou non du lieu, etc. Elle facilite la projection et peut étre une étape clé de la prise de
décision par le client.
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Figure 7. Une maquette pour le concours d’innovation pour Adidas.

Une poubelle connectée a été réalisée pour le Trophée des Objets Connectés et Services,
organisé par Telecom Valley au printemps 2018 (Telecom Valley, 2018). Le concept a été travaillé
lors du projet d’innovation suivi par les apprentis-ingénieurs généralistes au printemps de la
méme année et a donné lieu a la réalisation d’'une maquette en carton. Le jury d’évaluation du
projet ayant apprécié le concept, le groupe a été encouragé a poursuivre son prototypage et a le
présenter lors du Trophée. Le prototype integre des capteurs de poids sous les bacs et des
couvercles actionnés électroniquement. La sélection des bacs et la communication des données
se fait par I'intermédiaire d’'une application pour smartphone/tablette, facilite la répartition des
déchets dans les quatre bacs et monitore la consommation afin d’encourager I'utilisateur a
diminuer ses déchets non recyclables en s’appuyant sur des concepts de ludification.

Quelques conceptions ont été réalisées dans un esprit de réparation : bouton de frein a main,
sélecteur de moto, modifications de I'imprimante RepRap, etc. Laccent n’a cependant pas été mis
sur la capitalisation des conceptions et il ne reste pas de traces pour la plupart de ces projets.
Pour finir, 'aménagement provient partiellement de la récupération/modification de mobilier
laissé par I'entreprise qui occupait les locaux auparavant et a donc été réalisé au labo.
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Figure 8. Poubelle connectée (a gauche) et modifications de I'imprimante RepRap (a droite).

Une prise de risque est nécessaire pour franchir le pas du prototypage

Les compétences participent, pour les facilitateurs comme pour les usagers, au bon
fonctionnement du lieu.

Le facilitateur se doit d’avoir une sensibilité sociale et culturelle et une grande curiosité pour
s’adapter a la diversité des publics qu’il accompagne. A cela doivent s’ajouter les compétences
de collaboration qui viennent cimenter la communauté d’utilisateurs, une pensée informatique
pour faire émerger itérativement les concepts et faciliter leur complétion, une bonne dose de
créativité pour relancer les projets moribonds et une aptitude a la résolution de problémes sans
quoi les clés finissent vite sous la porte !

Concernant les usagers, si I'aspect collaboratif n’est pas si souvent mis en avant, c’est
probablement un de ceux qui permet le plus d’assurer la pérennité du modeéle fablab. La
créativité est une prise de risque nécessaire pour franchir le pas du prototypage, mais c’est aussi
I'objet du fablab que de développer I'esprit créatif et innovant. La pensée critique peut se penser
de la méme maniere. Quant a la résolution de problemes et la pensée informatique, il semble
évident que ces compétences sont les premiéres a étre travaillées au Fab Lab.

Suite a I’échec, des stages de recherche

Le Fab Lab du CESI a connu des hauts et des bas, dont je tire une part des responsabilités. Il est
notamment trés simple de créer un espace d’expérimentation avec une idée préconcue de ce a
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quoi il doit ressembler et servir, ce d’autant plus lorsqu’on a aucune expérience des Fab Labs,
mais au contraire de laboratoires professionnels ou académiques. Dans la deuxieme phase de la
construction du lieu (lors de I'attribution du premier espace), je n’ai pas été I'’écoute des idées
émises par les éléves, voire carrément opposé, de peur que I'espace devienne rapidement
chaotique, sans but défini et loin de l'idée que je m’en étais faite. Cela a contribué a une
désertification du lieu par les éleves, notamment ceux qui avaient été les plus réceptifs a
'annonce de I'attribution d’une nouvelle salle. De cette période reste encore un projet de four
solaire abandonné, qui tréone tristement au-dessus d’une étagére de I'ancienne salle du Fab Lab.
Du besoin de sensibilité a la diversité...

Suite a cet échec, jai profité des stages d’initiation a la recherche du cycle d’ingénieur
généraliste pour proposer a un apprenti (Ali Aboulghazi, promo 2018) de travailler sur les usages
du fablab en milieu académique. C’est lui-méme qui a proposé le déménagement dans I'ancien
réfectoire afin d’assurer une meilleure visibilité et une plus grande sensation d’espace. Il nous a
ensuite fallu pas mal de persévérance pour convaincre la direction de ce changement !

La meilleure expérience d’apprentissage et de transmission que nous avons connue a eu lieu lors
d’une autre session de stages d’initiation a la recherche, pendant laquelle deux apprentis (Hugo
Forquignon et Mehdy Fagrouch, promotion 2019) ont travaillé aux conditions favorisant 'usage du
Fab Lab. Leur étude a porté principalement sur la formation a la conception, dont ils ont animé
plusieurs sessions aupres d’étudiants en premiere année de cycle préparatoire. A la suite de
celles-ci, les étudiants passaient beaucoup plus aisément au Fab Lab, d’autant plus lorsque Hugo
et Mehdy étaient présents. Je n’ai malheureusement pas pu donner la suite appropriée a ces
expériences, faute de temps.

L'utilisation responsable

La valeur de développement durable revét une importance particuliere dans le cadre d’'un Fab
Lab, dans lequel des questions se posent sur les choix des matériaux, sur I'optimisation des
systémes pour maximiser I'autonomie, sur la lutte contre I'obsolescence programmée avec des
actions de type Repair Café... Mais on peut également le voir dans I'utilisation responsable du lieu

- les apprentissages réalisés se font grace a une communauté bénévole ; il est important de
pouvoir y prendre part en participant au maximum a la transmission du savoir, a I'alimentation
du portfolio du lieu ;

- la maintenance du matériel, 'amélioration des conditions de travail sont des actions qui
doivent étre partagées, sans quoi le lieu se transforme en un espace de prestation de
services, ce qu’il n’est pas.

Profiter de la présence d’apprentis

Le projet est pour I'instant peu implanté localement, méme si nous connaissons plusieurs de nos
homologues sur le territoire ! Il reste trés centré sur les étudiants, avec une finalité principalement
pédagogique et des liens plus établis avec les autres centres CESI en France. Si le souhait est
bien slr de s’ouvrir a I'’écosystéme local, cela se déroulera par étape et en fonction des
opportunités.
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Nous souhaiterions par exemple profiter de I'opportunité de la présence d’apprentis dans nos
formations pour ouvrir le lieu aux entreprises. Cela s’est déja fait sous la forme d’initiatives
individuelles d’éleves motivés pour intégrer des éléments de prototypage rapide dans leurs
travaux professionnels (fabrication de maquettes de batiments modulaires en impression 3D, en
tant que démonstrateur client des produits de I'entreprise).

Le centre CESI de Saint-Nazaire a par exemple organisé un concours auprés de ses apprentis
pour imaginer une application des technologies de fabrication par impression 3D métallique dans
leur entreprise d’apprentissage. Cette initiative a rencontré un réel succes et il serait intéressant
de s’en inspirer.

Des sujets a travailler pour que ce lieu réponde a toutes ses promesses
Outre les défis déja abordés, il reste de nombreux sujets a travailler pour que ce lieu réponde a
toutes ses promesses.

La premiere est celle de la communauté, tant d’'usagers que de facilitateurs. La pérennité du lieu
ne sera assurée qu’a la condition d’'un partage entre I'ensemble de ses membres, que ce soit du
point de vue de I'entraide, de la formation, des encouragements... Lors des deux derniers stages
avec Hugo et Mehdy, nous avons identifiés la formation et la présence de projets « marquants »
au catalogue comme éléments a la fois déclencheurs et permettant de cimenter une
communauté d’utilisateurs. Le premier point amene le défi de la communauté de facilitateurs,
inexistante aujourd’hui.

Il N’y a en effet pour l'instant pas de permanents en mesure de former et d’accompagner les
usagers du fablab et cela constitue un réel probleme. Mon réle de fabmanager ne constitue
qu’une faible fraction de mes responsabilités et le reste de I'équipe éducative n’est pour l'instant
pas engagé dans I'utilisation du fablab. Cela s’explique principalement par les nombreuses
taches attenantes au poste d’enseignant-formateur, mais peut-étre aussi par un manque d’intérét
de ce qui serait plus vu comme du bricolage plutét qu'un développement de compétences
indispensables a I'ingénieur de demain.

Dans cette optique, une des pistes a étudier est le travail sur I'image du lieu, qui doit dépasser
celle d’un espace techno-centré (sans pour autant renier cette caractéristique fondamentale !). La
notion de tiers-lieu pourrait revétir une importance toute particuliére... C’est en tout cas clair pour
les étudiants, qui insistent sur le fait que 'espace devrait aussi étre pourvu d’un coin détente !
Une autre question qui se pose, afin de développer le portfolio du Fab Lab, est celle du
financement des projets étudiants : quelle place doit prendre I'institution dans ce type de projet. |l
est évidemment inconcevable que I'école finance I'ensemble des projets, notamment les
réalisations personnelles, mais nous pourrions par exemple sponsoriser les projets a la condition
qu’une documentation et qu’un double du projet soient réalisés pour alimenter le portfolio...
Dernier point en cours de réflexion et non des moindres : comment respecter les normes de
sécurité attenantes a une entreprise, qui plus est espace recevant du public, lui-méme salarié
d’entreprise, tout en conservant la spontanéité de la création qui caractérise les Fab Labs ? La
question est posée et en cours d’étude avec la communauté des Fab managers CESI.
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La responsabilisation doit primer sur le controle permanent des faits et

gestes

La principale caractéristique du fablab CESI est d’étre a destination des apprenants. Il est pensé
en premier lieu pour répondre aux contraintes des projets de pédagogie active, tout du moins sur
le centre de Nice Sophia Antipolis. La population y est donc moins variée que ce que I'on pourrait
rencontrer dans un autre lieu de ce type.

Lors d’une réunion des Fab managers CESI, certains facilitateurs ont relevé I'aspect
«consommateur» que pouvaient avoir les apprenants par rapport a ce lieu, plutdt qu’acteur a part
entiere. Lutilisation est rendue de fait obligatoire par les projets pédagogiques et les utilisateurs
peuvent étre plus en attente d’un service (qui leur serait d() plutét que d’une participation active
dans un lieu commun et de partage. Ce comportement étonne plus particulierement les Fab
managers ayant une expérience du Fab Lab associatif.

Une des conséquences directes est la nécessité de fixer des régles strictes et des moyens de les
faire respecter plus coercitifs que dans un Fab Lab associatif. Cela passe notamment par une
évaluation du comportement «professionnel» pendant I'utilisation de I'espace. Plusieurs Fab Labs
ont déja été fermés suite a des comportements inappropriés, dangereux, des espaces laissés en
désordre ou encore des dégradations. Les vols de matériel rentrent parfois dans I’équation...
Cependant, en dehors des projets pédagogiques, le Fab Lab reste un tiers-lieu dans I'école, dans
lequel la responsabilisation doit primer sur le contrbéle permanent des faits et gestes, faute de
quoi I'espace restera déserté par les apprenants. Pour ancrer cette espace en tant que tiers-lieu,
il sera peut-étre nécessaire a I'avenir de l'ouvrir plus sur I'extérieur en accueillant un public
externe, en mesure de travailler sur des problématiques autres que purement CESI. Ceci ne
pourra se faire qu’a condition d’'un renforcement du réle de Fabmanager...

Une nouvelle facon de penser pour les professionnels de demain

Nous avons souvent dans les entreprises, une logique par défaut de confidentialité. On le voit par
exemple avec les rapports présentés lors des projets de deuxieme année ou de fin d’études :
ceux-ci sont trés souvent « classés confidentiels » lorsqu’ils nous sont remis. Mais au moment ou
nous rappelons qu’il est nécessaire de nous fournir une version pour archivage exempte de tout
élément confidentiel — c’est-a-dire fournir un rapport supplémentaire a celui présenté lors de la
soutenance — le niveau de confidentialité redescend généralement d’un cran !

Nous pensons naturellement que tout ce qui est produit par une entreprise se doit d’étre protégé
par défaut, quel qu’en soit le contenu. Cette fagcon d’aborder la production n’est pas a méme de
favoriser I'innovation ! Si des projets comme les Fab Labs académiques peuvent instaurer une
nouvelle facon de penser pour les professionnels de demain, c’est déja un pas en avant.

On peut également penser que la réalisation de projets lors de la scolarité étoffe le portfolio des
étudiants, en plus des stages/apprentissages réalisés pendant la formation. Les recruteurs
releveront a la fois la maitrise technique, de gestion de projet, parfois collaboratif, mais aussi
'engagement de I'étudiant sur un projet qu’il réalise bénévolement. Le Fab Lab pourrait avoir un
impact sur I'employabilité des dipldmés.

Il est a noter que nous avons eu I'année derniére le premier projet réalisé au Fab Lab présenté
devant un jury de concours externe au CESI, a savoir celui du Trophée des Objets Connectés et
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Services (op.cit.) (TOCS 2018) organisé par Telecom Valley. Anthony Miranda (promotion 2019) y a
présenté son projet de poubelle connectée, pensé en projet pédagogique d’innovation et
prototypé les mois suivants avec Lucas Quéméré (méme promotion), alors en stage a I'étranger !
J'espere que ce type de réalisation (méme s’ils n'ont malheureusement remporté aucun prix) sera
bénéfique pour eux a la sortie de I'école. Le pot de remise des prix aura déja été 'occasion pour
Anthony d’élargir son réseau professionnel !

J'ai le souhait, peut-étre un peu utopique, que les projets comme les Fab Labs développent la
culture de I'open-source auprés des étudiants : la mise a disposition d’une idée pour la faire
évoluer, la contribution de chacun a son échelle, dans son domaine de spécialité...
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pédagogies actives et des activités de matérialisation en fablab. Ma
formation est avant tout technique, avec un dipléme d’ingénieur en génie
des systemes mécaniques et un doctorat en génie des matériaux. J'ai
également enseigné les sciences physiques dans le secondaire avant
d’intégrer mon poste actuel.
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Chapitre 8 Le Fab’Azur

Grégory Durrand

Lespace Fab’Azur est un Fab Lab orienté design : c’est un laboratoire de fabrication, de
prototypage équipé de différents types de machines (imprimantes 3D, découpe laser, scanner 3D,
etc.). Dans un contexte de crise écologique et sociale, I'objectif est d’apporter des petites
solutions locales, ludiques pour donner I'exemple afin que les futures générations puissent
co-créer et répondre a leurs besoins de maniere autonome. C’est un lieu ouvert au public ou I'on
peut venir développer son propre projet en étant accompagné de 3 designers spécialisés en
innovation durable. La conception 3D, le prototypage ainsi que le dessin sont des outils en plus
des machines que tout le monde peut bénéficier grace a cet accompagnement. En étant membre
de I'association, vous pouvez participer a différents ateliers créatifs et méme venir bricoler ce que
vous voulez'!

Au coeur d’'un pépiniere d’entreprise

Le Fab’Azur est un Fab Lab situé dans un nouveau quartier nicois appelé I'Eco-Vallée (OIN
Eco-Vallée, s.d.-a) ; ce quartier a pour but de développer les entreprises et savoir faire de la
région, tout en ayant une ouverture sur les préoccupations des habitants de Nice et leur
permettre de répondre aux enjeux de notre époque. C’est un endroit ou I'on prend en compte les
besoins des usagers en travaillant de maniere collaborative et solidaire. Cette tendance
correspond tout a fait a notre époque : le développement durable, I'’économie circulaire, la
collaboration, le collectif... Idéal pour les startup pour qui la création et le prototypage permettent
de valider ou non une idée ainsi que pour tous les makers du coin qui aiment bricoler, inventer,
innover et rendre service a la communauté.

Concernant I'équipement de la salle, 'espace est composé de plusieurs assises et mobiliers
modernes, un espace sono avec micro et écran pour pouvoir projeter des présentation, du
matériel d’impression papier ainsi que des scanners, des outils de bricolages et consommables
de quincaillerie, des imprimantes 3D avec différents fils ABS et PLA colorés, une thermoformeuse
DIY créée par I'ancien Fab manager (gérant du lieu), des échantillons et matériaux divers, des
oeuvres d’art et mobiliers d’exposition (établis, plans de travail, bureaux modulables...), une
bibliotheque partagée, ainsi que différents échantillons de prototypages.

Concernant I'équipe, il y a le Fab manager et ses assistants ainsi que le bureau administratif de
I'association (un président, un secrétaire et un trésorier). Il y a aussi des bénévoles qui aident au
fonctionnement du Fab Lab comme des étudiants par exemple ou méme des retraités, mais ils ne
sont pas la de maniere permanente. Il y a également des associations «invitées» dans le lieu :
nous ouvrons le local afin que chaque association puisse bénéficier de I'espace, du confort et
des machines a disposition et faire des divers évenements. En réalité nous essayons de
démocratiser la pensée de design et rendre accessible et compréhensible le métier de designer
d’aujourd’hui.
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Une initiative pour mettre en valeur la région

Le Fab’Azur a été créé en 2013 par I'initiative commune de trois entités : 'école de design The
Sustainable Design School (2018) (SDS), le Centre Européen d’Entreprise et d’Innovation (CEEI)
(CEEI Nice Cobte d'Azur, 2018) et I'entreprise de design et réalisation Tradmatik (201). Lobjectif
était de créer un tier lieu dans le batiment tout juste inauguré de Premium Méridia (OIN
Eco-Vallée), centre-ville du nouveau projet de I'Eco-Vallée a Nice. Ce lieu devait permettre aux
jeunes start-up de prototyper leurs idées, aux étudiants d’étre sensibilisés au nouvelles
technologies du numérique, aux divers acteurs du batiment de faire des évenements, etc. Il est
subventionné par la Métropole Nice Coéte d’Azur (Métropole NCA, s.d). Le président de
I'association est le directeur de The SDS a Nice. Il y a donc un vivier important de Designers en
innovation durable et plus globalement d’adhérents engagés pour un changement de société.
Des partenariats ont été fait avec des entreprises locales afin de récupérer des déchets servant
de matiere premiére pour la réalisation de prototypes. Beaucoup de start-up locales viennent
faire leurs premiers essais chez nous. Ainsi que des académies et universités qui souhaitent
permettre a leurs étudiants I'ouverture et I'accompagnement nécessaire a Il'arrivée de la
révolution du numérique.

Le Fab’azur est gérer par les anciens étudiants. Le premier était Vincent GAUNORD, étudiant a
The SDS de 2013 a 2014 en tant que «milieu de carriere» (mid-career). Puis I'équipe du Collectif
Sustainable Design (s.d.) (agence de design en développement durable) a pris le relais depuis
septembre 2017, nous sommes également 3 anciens de I’école. Aujourd’hui nous gérons a la fois
notre agence et I'association, combinaison qui nous permet d’agir sur des cibles différentes mais
autour de la méme vision. Au début, I'association s’appellait «Ecolab» mais le nom a changé en
2016 pour «Fab’Azur«, 'objectif étant de mettre en valeur la région.

Figure 1. La salle principal a Fab’Azur.
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Nous sommes dans un endroit qui accueille du public, et les utilisateurs sont parfois trop timides
et ont besoin d’une main tendue. C’est la confiance qui doit étre au coeur de la démarche car ils
viennent nous confier leur idée, leur projet, leur bébé en soit.

A ses débuts, le Fab’Azur était plus orienté vers la pédagogie dans les colleéges et lycées, puis il
s’est davantage orienté vers les prestations pour les entreprises, aujourd’hui, nous somme plus
fréquemment sur de I'’évenementiel afin de faire rayonner I’'association.

Lassociation obtient chaque année une subvention de la Métropole. Lidée principale est de
concrétiser ce que I'on a dans la téte ! N'importe qui peut venir avec une idée, traduire sa pensée
avec I'équipe du Fab Lab et rapidement prototyper un produit : le premier pas vers le processus
de création et d’entreprenariat.

-

Figure 2. Des équipes de fabrication numérique.

Designers en innovation durable

Le fait que nous soyons 3 Designers en innovation durable a gérer 'association donne une
dimension particuliere au Fab’Azur. Une dimension pédagogique dans un premier temps. Nous
faisons de la sensibilisation aupres du public sur la méthode design et sur ses applications pour
une transition écologique intelligente. Ensuite nous essayons de passer rapidement a I'action a
'aide de nos outils numériques, c’est par exemple le concept de nos apéro débats. Passer de la
prise de conscience, puis a l'idée, pour finir avec le prototype afin d’améliorer la résilience de la
Ville de Nice.

Le réle des facilitateurs est de répondre aux problemes des utilisateurs, qui viennent le voir pour
ca. Pour ce faire, il faut qu’il soit créatif, son réle est de collaborer avec ses visiteurs afin de les
aider a développer leur esprit critique. Nous avons tendance a favoriser le contact et les
échanges humains lors de la phase créative, nous ne tournons pas le dos au numérique, mais il
est impératif pour nous de le laisser en second plan afin de conserver notre humanité. Nos
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facilitateurs mettent le développement durable au coeur de la démarche. Ici, nous favorisons
énormément le partage de compétence, I'interdépendance et la complémentarité.

ot -mﬂ
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Figure 3. Des maquettes construit a Fab’Azur.

Des produits, de systemes constructifs...

Le Design et l'innovation durable en particulier sont des domaines qui exigent une veille
constante et beaucoup de curiosité, sans quoi il est difficile d’étre pertinent et créatif. Il faut avoir
une bonne connaissance des dynamiques qui régissent nos sociétés et étre observateurs. De la
sensibilité également, de 'authenticité, de la créativité évidemment, et méme de la pédagogie,
’ouverture d’esprit et la remise en question constante. La liste est longue.

Nous avons réalisé différents produits de prototypage tels que : une boite de maquillage, des
jeux pour enfant, des pancartes présentant des produits bio locaux, des objets de décoration
ayant parfois un but pédagogique, des étiquettes en cuir, des goodies pour entreprise, des
trophées pour des célébrations, des maquettes présentant des produits ou systémes constructifs,
un emporte-piece de pétissier, un paquet de cigarettes avec cendrier intégré ainsi que toutes
sortes de petit objets du quotidien.

Figure 4. Différents produits de prototypage.

96



Nous avons également participé a plusieurs évenements ou représentations pédagogiques, dans
des écoles, des colleges, des lycées, des écoles supérieures privées, des séminaires et parfois
méme des entreprises.

Figure 5. Participation dans des événements pédagogiques,

Pour les utilisateurs, la collaboration c’est important car ils viennent demander de l'aide et se
doivent donc d’avoir un esprit collaboratif et créatif. lls sont également présents pour résoudre
leurs problemes, qui sont la raison de leur venue dans le local. Linterdépendance c’est aussi clé
car ils doivent admettre qu’on puisse leur étre complémentaire, sinon ils ne seraient pas présents
dans nos locaux.

Une mini-usine démocratique

Le Fab’Azur est trés chronophage, il est difficile de fidéliser la clientéle et proposer une offre de
qualité. Cette mini-usine démocratique part d’une belle idée mais semble parfois en avance sur
son temps. En effet, les personnes venant nous voir avec une idée a développer n’ont pas les
compétences nécessaires a sa mise en oeuvre. Nous devons donc passer du temps a la
conception, et ce temps a un co(t que peu de particuliers sont en mesure de consacrer.

Les jeunes ne comprennent pas tres bien ce que ce que nous faisons au Fab Lab ; il faut qu’ils
viennent expérimenter la méthode pour comprendre, mais les jeunes s’intéressent. En somme, il
faut de I'intérét et des compétences. Nous espérons que le Fab Lab va donner naissance a des
projets d’entreprise pour nos adhérents et va avoir un impact durable sur la conscience
écologique des habitants. Le Fab’Azur doit également devenir un endroit qui permet le
développement de synergies.
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Grégory Durrand

Je suis un jeune designer de 27 ans, originaire du sud de la France. Aprées avoir passé un
bac scientifique, jai décidé de m’orienter davantage vers une formation tourné vers les
émotions, les arts et les besoin humains. Je voulais également un métier qui me permette
de bricoler de temps a autre et d’avoir des résultats trés concrets. Lengagement que je
porte aujourd’hui concernant le développement durable et I'aspect transitif de notre
époque est contextuel a la crise que nous traversons.
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Chapitre 9. Le Fab Lab « SOFAB »

Marc Forner

Porté par Telecom Valley en collaboration avec I'Université de Nice Sophia Antipolis, le SOFAB est
le FabLab de Sophia Antipolis, situé sur le campus Sophiatech, au sein de I'école d’ingénieurs
Polytech Nice Sophia. Le SOFAB est membre de la French Fab, le label incarnant la transformation
de l'industrie en France, C’est un atelier de partage, centré autour de la fabrication numérique et
organisant des activités collectives régulieres de pratique ainsi que des échanges de
connaissance a propos des sciences et techniques industrielles. Ce Fab Lab a été baptisé
«SoFAB» en référence a Sophia Antipolis et a l'appellation «Fab Lab» selon la déclinaison facile
et ambitieuse de l'anglais «so....fabulous». Ce nom original a été retenu parmi une cinquantaine
de propositions, notamment pour sa cohérence avec le territoire. Au sein du SoFAB, quatre
domaines d’activité découpent la semaine pour s’adapter aux publics portés par chacun des
partenaires du projet : Edulab, Prolab, Openlab et Clublab.

Le SoFAB est un Fab Lab & Sophia Antipolis qui a émergé d’un partenariat entre la région, L'Ecole
polytechnique universitaire de l'université de Nice (Polytech Nice Sophia, s.d.) et I'association
Telecom Valley (2018). Il est ouvert a tous public, 1500 visiteurs dont des étudiants, ainsi que des
professeurs et quelques chercheurs. Il y a aussi des artisans du numérique et des startups qui
viennent faire des prototypes. Il y a aussi des passionnés qui veulent en apprendre plus sur la
fabrication numérique. Il n’y a pas vraiment d’étudiants venant d’autres universités car le site de
Sophia Antipolis est excentré. C’est principalement a cause de cette distance que I'on travail
localement, comme tous les Fab Labs en général.
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Figure 1. Des activités au Fab Lab SoFAB (2018).
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Il est équipé dimprimantes 3D, d’'une découpeuse laser et bientdt d’'une imprimante
stéréolithographique. Il y a aussi des cartes arduino (micro contréleurs) et d’autres composants
électroniques mais seulement en démonstration ; normalement ce sont les étudiants qui
apportent leurs propres composants électroniques.

Il manquait un Fab Lab a Sophia

Le Fab Lab a été ouvert en 2014. Il manquait un Fab Lab a Sophia. Lassociation Telecom Valley y
est depuis vingt-huit ans, animatrice du numérique a travers I'écriture de livre blancs, de
conférences et de commissions. C’est cette association qui a porté le projet, Les membres de
celle-ci ont trouvé les financements et le partenariat avec I'Ecole Polytech pour 'hébergement. En
échange de I’hébergement, le Fab Lab accueille les étudiants de Polytech.

Les contributions, toutes formes de bénévolat et d’entraide, donnent lieu a une valorisation sous
la forme de crédits appelés «écrous», une monnaie virtuelle, non convertible, non spéculative et a

durée de vie limitée.

by Telecom Valley

Figure 2. Logotype du Fab Lab SoFAB.

Nous avons de petites formations d’une heure, une heure et demi, pour I'impression 3D et la
découpe laser. Avant nous avions de petites conférences. Pour le moment, je fais la gestion tout
seul, je suis salarié de Telecom Valley donc j’ai toute son équipe derriére moi en cas de besoin,
jai des collegues au siege social de I'association. Et étant dans les locaux de Polytech, je suis
aussi intégré a leur équipe.

Figure 3. Des activités de formation a SOFAB.
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Essentiellement, on fait de la fabrication numérique

Les gens viennent avec une idée et ici on les aide a en faire un objet. Le réle de SoFAB est de
conseiller les personnes pour concrétiser leurs projets. Il y a tout types de projets : de
I'électronique, de l'informatique et de la mécanique. Nous avons du matériel pour I'électronique,
mais essentiellement on fait de la fabrication numérique, pour la programmation, ce sont les
étudiants qui ont déja des compétences. On peut aider et donner des pistes mais on ne fait pas a
leur place, c’est a eux de le faire. On a pour projet de doubler la surface du Fab Lab mais on
attend l'autorisation de l'université. Le SoFAB s’est maintenu et marche bien pour les étudiants.

Sophia Antipolis : un public spécialisé

Etant sur le site de Sophia Antipolis, tous les acteurs ont un trés bon niveau. Quand jobserve
d’autres Fab Lab dans d’autres villes, il y a plus de monde, c’est plus populaire et le Fab Lab
fonctionne comme un acteur social pour le quartier. Ici, Sophia n’est pas vraiment une ville, c’est
un endroit ol les gens viennent travailler, donc leur approche est trés concrete, on va a
I'essentiel. lls viennent, ils font leur projet et ils repartent. Tout le monde est discipliné.

Parfois j’ai des artistes qui viennent, il faut un peu plus les cadrer mais en général je n’ai pas de
problemes avec les gens, tout le monde est tres courtois. Certains ont un tres haut niveau de
qualification, ils sont tres fort, ils amenent un trés haut savoir-faire. J’en profite pour le redistribuer
par la suite. C’est tres intéressant et je pense que c’est tres spécifique a ce Fab Lab. Ce
phénomene a Sophia est tres prononcé et amplifié grace a son public : beaucoup d’ingénieurs, et
aussi des étudiants qui viennent du monde entier. C’est un public spécialisé.

Figure 4. Exemple d’un projet ingénierie spécialisé.
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Souvent les projets sont une ingénierie pluridisciplinaire

Les personnes qui viennent ont plus un projet individuel et viennent le résoudre tout seul, ils sont
assez pressés. Il n’y a pas beaucoup de projets collaboratifs. Souvent les projets sont une
ingénierie pluridisciplinaire, un mélange de compétences d’informatique, électronique et
mécanique. Ponctuellement sur des événements, j’ai pu avoir des projets collaboratifs. J'ai eu de
I'aide au début aussi mais maintenant ce n’est plus nécessaire. Si on s’agrandit éventuellement,
je ferai appel a la communauté. Entre les personnes, parfois les utilisateurs se croisent donciily a
un échange d’informations et d’intérét, ou parfois il m’arrive aussi de mettre en relation certaines
personnes.

Figure 5. Des projets d’ingénierie pluridisciplinaire.

Le SoFAB permet de faire de la conception empirique et de, par exemple, refaire une piece qui
ne marche pas, et ainsi de suite avec une rapidité dans la réalisation qui aide a la conception. Le
SoFAB permet de faire un prototype expérimental.

Les étudiants et facilitateurs doivent étre critiques pour voir si un projet marche, et doivent étre
créatifs pour résoudre les problemes ; faire de la collaboration quand c’est possible et de la
gestion de projet en sachant s’organiser. Toutes ces compétences sont importantes. Peut-étre
gu’on peut les classer de maniere chronologique. Ce sont un peu comme des étapes, si tu en
manques une, c’est bloquant.

Aller a I'essentiel

Il y a un concours national inter universitaire, organisé par le groupe Dassault, qui donne un
moteur programmable a toutes les équipes pour créer sa propre voiture et faire une course en
ligne droite type dragster a laquelle participe beaucoup d'universités francaises. En 2016, nous
avons gagné au niveau national. On a appliqué vraiment ces étapes la avec ces compétences.
C’est a dire que dans un premier de temps, il nous a fallu bien comprendre le probleme, prendre
en compte qu’il faut s’adapter au modele dragster, qu’il y a des contraintes de vitesse maximum
et tenir compte de I'aérodynamique. |l fallait partir de 'inverse, plutét que de travailler le design -
il N’y avait pas de prix pour le design - donc on a fait au plus simple possible, et de faire au plus
léger possible pour gagner en accélération. Aprés, la programmation du moteur a été assez
simple. On s’est appuyé sur les expériences de I'année précédente. Et donc on a gagné la
course. On est allé a I'essentiel en se basant sur la physique avec un objectif clair et éliminer tout
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le superflu. En fait, il y a une étape extrémement importante dans tout projet : c’est d’éliminer a la
fin, quand on a une version qui fonctionne, tout ce qui ne sert a rien : «Quand on ne peut plus rien
enlever, on a atteint la perfection» (Antoine de Saint Exupéry). C’est ce qu’on fait dans I'industrie
d’ailleurs. Et donc c’est un principe que I'on applique beaucoup ici, pour tous les types de projets.

Figure 6. Trois étudiants de I'école d’ingénieur Polytech Nice Sophia avec SoFAB comme
partenaire, ont gagné le concours «Course en cours» para Dassault.

Des prototypes, des belles histoires

Il y a aussi d’autres projets, par exemple, il y a de belles histoires. Récemment, il y quelgu'un qui
est venu faire un prototype ; un jouet qui enregistre. La CCl - Chambre de Commerce et
d’Industrie, offrait les places pour le CES de Las Vegas. Cette personne est venue ici, au SOFAB,
nous avons travaillé le prototype pendant deux ou trois semaines. Elle est partie la-bas et elle a
décroché un contrat avec une entreprise américaine. Ca c’est beau, ¢a fait plaisir, c’est un
exemple idéal. Ou un autre exemple : un jeune qui est venu ici fabriquer son propre drone. Jai
discuté avec lui, jai vu gu’il s’y connaissait tres bien. Je lui ai conseillé de faire une petite
conférence sur ce sujet. Ca a eu un beau succes, une vingtaine de personnes sont venues. Et
dans l'audience, il y avait deux personnes, patrons d’entreprises de drones, et il a été embauché
par une des deux. Donc c’est une belle histoire aussi.

Agrandir les relations, les connections

Sophia est un technopdle, ce sont des étudiants et des entreprises. Sur le site de SophiaTech, il y
a plusieurs écoles : I'Université Céte d’Azur, Polytech, I'lUT, il y a aussi des laboratoires de
recherche, des entreprises, le learning center, Eurecom... le campus c’est un melting pot de
compétences et de jeunes talents, et ce qu’essaye de faire Telecom Valley est d’agrandir ces
relations, ces connections.

En ce qui concerne les relations avec le gouvernement, ici c’est subventionné, c’est associatif
donc ca veut dire aussi politique. Au niveau de la région et du département, ils nous ont
beaucoup soutenu et nous ont accompagné dans ce projet. C’est de la politique concréte.
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Les relations entre la société civile et le SOFAB restent minoritaires. Vouloir fabriquer un objet
n’'est pas si courant. Dans I'ensemble, les gens sont plus consommateurs. Il y a néanmoins une
partie de la population qui est dans la créativité, qui a besoin de créer donc dans ce cas le Fab
Lab est parfait pour eux parce que c’est ouvert a tous. Les «makers», les artisans ou les start-ups
ont besoin de ce lieu. Pour moi le Fab Lab est aussi un lieu culturel, un lieu de rencontres. On ne
peut pas par exemple le comparer a une boutique en terme de rentabilité monétaire. C’est pour
ca que la plupart des Fab Labs sont subventionnés, ils ne rapportent pas d’argent.

C’est avant tout une aventure humaine mais ce n’est pas la solution miracle
Oui les FabLab ont du succés mais cela touche un pourcentage de population bien spécifique,
qui a des besoins tres variés. Ce n’est pas «grand public». Il y a quand méme parfois des journées
ol les rendez-vous s'enchainent mais la en hiver c’est assez calme. Il faut vraiment avoir quelque
chose a faire dans un Fab Lab pour venir. Parce qu’au tout début, par exemple, il y avait des gens
qui venaient par curiosité. Ou certains venaient pour fabriquer en série. On n’est pas la pour
fabriquer mais pour prototyper. Il y a eu un probleme avec la presse et les médias qui
définissaient mal les Fab Labs donc cela a amené un public qui n’avait rien a faire ici. Je me méfie
un peu de la Culture Maker, un peu trop a la mode. On ne peut pas dire que ce mouvement ait
révolutionné le monde.

Pour moi, c’est avant tout une aventure humaine individuelle qui peut étre collective par la suite
mais ce n’est pas la solution miracle a tous nos problemes comme certains ont voulu le faire
croire. Vu que les Fab Labs vivent grace aux subventions, parfois les politiques survendent le
concept. Et puis c’est quelque chose qui vient des Etats-Unis, ils sont tres forts en marketing
la-bas. Comme «¢a va changer le monde...».

Lamélioration visée c’est la simplification d’utilisation du Fab Lab. Le défi présent est de
s’agrandir : plus de machines, de matériaux, de gens qui viennent. Les années précédentes, j ai
eu 1500 visiteurs par an. Par forcément des projets qui se concrétisent mais le nombre de
personnes qui passent la porte. Il y a des délégations étrangeéres, des lycéens... mais le défi c’est
que ces visiteurs viennent et fassent quelque chose. En revanche, jai plus d’adhésions
maintenant.

On fait partie de la révolution numérique

Au niveau de I'emploi, il y a beaucoup de jeunes étudiants qui commencent a monter leur
start-up pendant leurs études et c’est toujours mieux d’aller voir des investisseurs avec des
prototypes que de leur montrer des tableaux sur Excel. Ici on est dans le «Faire», on fait du
concret. Donc on peut considérer qu’aider les jeunes a concrétiser leurs idées contribue a
'embauche. Il y a des étudiants qui viennent aussi pour réaliser leurs projets d’études et cela leur
permet d’avoir leur dipldme. Sans le SOFAB, c¢a serait une grosse perte pour les étudiants et les
start-ups. Le rendu des projets et des prototypes n’atteindrait pas ce niveau de
professionnalisme.
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Figure 7. Des produits et des processus de prototypage a SoFAB.

Il'y a aussi des artisans qui développent des nouveaux produits grace a de nouvelles techniques
de fabrication, plus rapides a mettre en ceuvre. Le SoFAB est quelque chose de progressiste,
c’est un service qui permet de démocratiser une avancée technique. C’est I'amélioration
qu’apporte le numérique. On fait partie de la révolution numérique.

Pour en savoir plus sur le SoFAB : http://www.sofab.tv/
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Chapitre 10. Réflexions sur le lancement de projets
techno-créatifs dans la Métropole Nice Céte d’Azur

Pierre-Laurent Salin de I’Etoile

Au départ lancé sur un parcours entrepreneurial issu de ma formation en design industriel, j’ai eu
'occasion de développer différents produits et services qui ont été proposés principalement aux
professionnels de I'évenementiel. Au travers de cette expérience, jai participé a la création
d’espaces de fabrication partagés (Fab Lab) sur le territoire de la Cote d’Azur. Malgré l'infinité
d’'idées qui peuvent marir dans l'imagination de ses citoyens, les entreprendre représente
souvent des risques important. Dans l'intention de réduire ce risque, qu’il soit technique, financier
ou psychologique, ces espaces mettent a disposition une multitude d’outils de conception et de
fabrication a moindre co(t. Leur objectif est de faciliter I'accés a I'innovation et a 'apprentissage
tout en développant un réseau d’acteur créatifs (citoyens et professionnels). Véritables
bénéficiaires de I'impact que ces espaces apportent au territoire, les tissus social, économique et
politique doivent soutenir leur développement afin qu’ils puissent se pérenniser dans le temps.
En effet, les investissements nécessaires et le modele économique fragile des Fab Labs peuvent
faire de 'ombre a I'impact positif qui se fera ressentir sur le long terme et de maniere indirecte
par : le lien social généré par la coopération entre acteurs, l'entrepreneuriat issu du
développement de nouvelles idées, 'accés aux connaissances des formations proposées et la
sensibilisation environnementale découlant des pratiques collaboratives. C’est pour ces raisons
qu’aujourd’hui, je m’engage aupres du mouvement Fab City qui, inspiré des Fab Lab, encourage,
avec I'appui de tout I'écosystéme d’un territoire, les pratique de production et consommation
locales afin de rendre auto-suffisantes a 100% et interconnectées les villes du monde d’ici 2054.

En 201, j'ai lancé avec des associés un bureau de design avec atelier de fabrication nommé
Tradmatik (2011). Cette société fabriquait des objets sur mesure a la demande, en petite ou
moyenne série, principalement pour le domaine de I'’évenementiel. Dans le premier local situé a
St-Jeannet dans la ZAC St-Estéve a environ 30 minutes du centre-ville de Nice, les 480 métres
carrés d’espace étaient partagés avec quatre autres entreprises de la région : un charpentier
marin, un fabricant de stands, un ébéniste, un fabricant d’objets promotionnels et un groupe de
musique (salle de répétition). Une communauté d’étudiants designers, d’artistes, d’artisans, de
créateurs s’est également jointe a notre équipe de maniére ponctuelle.

Les clients de Tradmatik étaient des architectes, des designers, des scénographes et des artistes.
lls amenaient une idée ou un croquis en I'échange d’une étude de faisabilité, de dessins
techniques et la fabrication de leur prototype. C’est de cette maniere que j’ai perfectionné mon

écoute et appris a cerner précisément les besoins d’un client. Lutilisation des nombreuses
machines semi-industrielle et de matériaux variés m’ont doté de plusieurs réflexes de production
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qui sont indispensables a la réalisation d’un projet. Tradmatik se spécialisait dans la fabrication
d’objets, de décor de scene, de mobilier d’exposition, de luminaires et d‘objets promotionnels.

Ecolab Cote d’Azur - Deux espaces, deux cibles, deux modeles

économiques

En 2013, il y a eu un appel a projet du Ministere de Redressement Productif (2013), auquel
Tradmatik a participé avec I'’école de design The Sustainable Design School (2018) de Nice. Le
ministere a sélectionné 14 projets parmi les 154 candidatures qui ont été soumises au niveau
national. Le projet appelé « Ecolab Cote d’Azur » a été retenu et subventionné Tradmatik pour
'ouverture de deux Fab Labs a Nice : un premier destiné au grand public et un second destiné
aux professionnels.
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Figure 1. « ECOLAB Cobte d’Azur : du réve a la réalité » (Métropole MAG, 2015).

Le premier espace ouvert était celui destiné au grand public installé au Centre Européen de
'Entrepreneuriat et de I'Innovation (CEEI) de Nice (CEEIl Nice Céte d'Azur, 2018) dirigé par la
Métropole de Nice Cote d’Azur. Il a été congu pour favoriser la sensibilisation, la formation et le
petit prototypage. Différentes machines ont été mises a disposition par Tradmatik telles que des
imprimantes 3D, une découpe laser et des petits outils pour de la finition et de I'assemblage. La
Métropole a hébergé gratuitement cette antenne grand public (hommée Fab’Azur [Fabazur, 2014])
et lui octroyait une subvention permettant de couvrir le salaire du Fab manager. Les charges fixes
de cette structure étaient couvertes en quasi-totalité par les financements publics renouvelés
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annuellement depuis 2013, et les charges variables étaient facturées aux membres grace au
forfait d’utilisation des machines.

Le deuxieme espace, destiné aux professionnels, était quant a lui aménagé dans les locaux de
Tradmatik et équipé principalement des machines de I’'entreprise. Nommé «module d» (2015) (il a
été concu pour permettre aux entreprises d’accéder a I'élaboration et au prototypage de
nouveaux produits de maniere plus abordable, et réduisant les risques liés aux phases de
recherche et de développement).

COTEINVENT’ COTEINVENT’

[Le trophée / The trophy

[Espace création / Creation space]

« Favoriser

le télescopage

de compétences »
P

i pou onart

M o D U L E D Module d : a pro CoMaking

S

COMAKING VERSION « PRO »

Palancus expose actuellement & Monsco Art Gall
Show - 8 rue des Oliviers - Tél. (+377) 9216 78 59

Nice, 26 chemin du Vallon Sabatier - Tél 04 22 132175
www.medule-d.com

62 | MARS 2036 - www cotemagazins com

Figure 2. Module d : Comaking version « PRO » (Cote Invent, 2016).

Dans module d, des services de formations sur les logiciels et équipements de production, un
accompagnement personnalisé et un acceés aux différents espaces étaient inclus dans une
gamme d’abonnements proposés aux entrepreneurs. Des équipements complémentaires ont été
acquis grace a la subvention (remboursé a 50%) : postes et matériels informatiques, découpe
laser, scanner et imprimante 3D, logiciels, et certains consommables. Porteuse de la subvention
et avec un chiffre d’affaire annuel de 160 000€, I'entreprise Tradmatik a pu octroyer les crédits
bancaires nécessaires a ces achats. Les fonds propres de I’entreprise ont été investis afin de
recruter du personnel supplémentaire, financer certaines opérations telles que le déménagement
de latelier de production (pour se rapprocher de la Ville de Nice) et le changement de statuts
juridiques nécessaire a la réalisation d’une levée de fonds de plus de 150 O00€ auprés
d’investisseurs privés. Cependant, le statut privée I'entreprise 'a empéché d’obtenir de nouveaux
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fonds publics. Cela demandait donc a Tradmatik d’étre autonome a 100% une fois la subvention
ministérielle versée.

Figure 3. «Maurille Lariviere (The Sustainable Design School) et Pierre-Laurent Salin de I’Etoile
(Tradmatik), co-fondateurs d’Ecolab, vantent les mérites du FabLab nigois aupres de MM Estrosi
et Tordo» (Paillier, A., 2014).

Module D : « Devenez créateur ! »

Avant de répondre a I'appel a projet, Tradmatik partageait avec cing entreprises le méme toit
ainsi que les machines et les compétences, ce qui suscitait les transferts de savoir-faires. De par
le bouche-a-oreille, beaucoup ont entendu parler de nous et les curieux sont méme venus nous
voir. Des artistes ou des étudiants par exemple, qui avaient un projet en téte mais un budget plus
limité que les clients réguliers. Alors on leur disait : «<D’accord! On te préte un petit espace pour
que tu puisses fabriquer ton prototype toi-méme. On peut te couper les piéces a la fraiseuse
numérique pour que tu puisses t'occuper du pongage, de la finition et de 'assemblage,» Cette
dynamique de partage, d’accompagnement et d’échange était déja établie. C’est pour cette
raison que Tradmatik a choisi de répondre a I’Appel a Projet Fab Lab présenté par le Ministere du
Redressement Productif en 2013.

Apreés l'ouverture de I'espace «Fab'Azur» en septembre 2014, c’est au moment du
déménagement de Tradmatik pendant I'été 2015 que module d est né. Linauguration a eu lieu le
29 février 2016 et un gros effort de communication a été réalisé pour fédérer et faire grandir la
communauté de makers azuréen. Tous les espaces et outils étaient en place pour accompagner
les créatifs de la Cote d’Azur ou ceux qui souhaitaient le devenir. Il y avait d’abord une premiere
rencontre avec un designer de I'équipe et il orientait ensuite le porteur de projet vers les
différents membres experts de la communauté : ingénieur, menuisier, modeleur, programmeur,
opérateur ou dessinateur. Le parcours du client était congu sur mesure pour s’assurer qu’il
puisse avancer dans son projet. C’était une démarche de «co-design». Suite a cela venait la
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phase de conception informatique qui permettait de visualiser la faisabilité du produit, la
définition des différents matériaux, la dimension des pieces, les procédés de transformation et
'assemblage. Le porteur de projet pouvait suivre les formations aux logiciels de dessin assisté
par ordinateur (CAO-DAO) ou déléguer cette étape a un membre de la communauté. Le Fab
manager était toujours présent pour proposer et conseiller le porteur de projet sur les différentes
matieres grace a la matériautheque que module d avait aménagé et qui présentait les produits de
différents fournisseurs. Puis, de la méme maniere que pour les outils de conception informatique,
Tradmatik proposait une gamme de machines de production capables de transformer le bois, le
métal, le plastique, le tissu et les matériaux composites. Léquipe de module d accompagnait les
porteurs de projet jusqu’a la commercialisation de leur produit en leur permettant de réaliser
'emballage, mais aussi d’assurer la personnalisation de leur produit. Au-dela de la formation et
de lacces aux équipements, module d accompagnait les porteurs de projets sur toutes les
étapes, Cc’est a dire de I'idée, jusqu’a la mise en vente.

Entreprendre c’est accepter de partager, de coopérer et de se tromper

LEquipe de Tradmatik a beaucoup investi de temps et d’argent dans ce projet. Nous avions créé
un outil complet pour rendre la créativité accessible. Cependant les gens venaient nous visiter, ils
aimaient beaucoup le concept mais ne revenaient pas. J'ai fini par comprendre qu’une des
principales difficultés des Fab Labs était liée au fait que les gens n’ont pas de projet. Ou alors,
s’ils en ont, ils restent a I'étape de I'idée. lls n'osent pas la concrétiser. Concrétiser un projet
signifie de passer par de nombreuses étapes, a résoudre plusieurs problemes et ce pour une
durée indéterminée. Les entrepreneurs risquent leur argent, leur temps et parfois leur carriere a
concrétiser une idée. C’est un processus qui peut étre parfois trés compliqué et cela demande
beaucoup de ténacité. On ne doit pas s’arréter au premier obstacle (ni au second ou au
troisieme...). Il y a bien s{r le frein matériel, le frein financier ou le manque de compétences qui
peut sembler important, mais avant tout, il y a le frein de la peur. La peur de se tromper, la peur de
perdre son temps et la peur d’étre jugé en cas d'échec. On a beau proposer une solution clé en
main avec des machines a la fine pointe de la technologie et des formations offertes a faible codt,
mais pour que les gens viennent travailler dans un Fab Lab, il leur faut avant tout un projet.

Quand on se rend dans un Fab Lab, il faut également étre ouvert a partager ses idées. Prét a
apprendre des autres mais aussi a transmettre son savoir aux autres. En exposant ce que I'on fait,
il est possible de faire de nouveaux contacts et éventuellement coopérer avec eux pour
développer son projet. « Seul on va plus vite, ensemble on va plus loin » . Ces pratiques de
partage se développent difficilement dans un Fab Lab car les gens se méfient généralement les
uns et des autres. lls ont peur que leur idée soit copiée ou volée. Pour s'assurer que les
connaissances et les expertises se partagent en favorisent la créativité au sein d’un tel espace de
travail, le défi est donc de trouver comment développer la confiance entre les membres. Les
membres doivent passer du temps ensemble pour apprendre a se connaitre, se faire confiance et
pour favoriser la coopération. Il faut consacrer un temps important a 'animation des membres et
les impliquer dans le développement d’activités qui leurs sont dédiées. Lanimation est
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essentielle pour dynamiser la vie communautaire mais aussi pour développer et pérenniser la
communauté d’acteurs rassemblée autour du Fab Lab.

Il faut également aider les individus a entrer dans une posture d’entrepreneurs. Cette posture
n‘est pas facile a adopter pour les différentes raisons citées précédemment mais aussi parce
gu’elle ne nous a pas été enseignée. Le format d’apprentissage ou de travail professeur-éléve ou
patron-salarié a tendance a nous rendre passif. On attend de recevoir des indications avant de se
mettre a agir. Cette attitude peut nous faire prendre la mauvaise habitude comme attendre que
les choses se résolvent d’elles-mémes. On observe un probleme et on se dit que quelqu’un s’en
occupera probablement a notre place. Pour que le monde change, il faut adopter une démarche
pro-active que les makers, entrepreneurs et designer ont adoptée. En effet, je compare souvent
'entrepreneuriat au design car ils sont trés comparables. Dans les deux cas, quotidiennement, il
s’agit de régler des problemes pour améliorer une situation. Je ne pergois donc pas les
problemes comme des obstacles, mais plutét comme des sources d’inspiration, de motivations
qui menent a la créativité, a 'apprentissage et a I'innovation.

Un impact social et économique sur le long terme

J’ai réalisé avec module d un travail de sensibilisation auprés des citoyens, des entreprises, et du
pouvoir public de la Cote d’Azur. Tous n‘ont pas accordé la méme attention a notre offre de
services. Contrairement aux entreprises en croissance, les utilisateurs dans une situation
économique plutdt précaire (ex. : citoyens, entrepreneur en démarrage, étudiants et startups)
sont ceux qui y répondaient le plus favorablement. Ces derniers n'ont pas les moyens de
s’équiper de machines de production ou d’un espace de travail aménagé. Ce qui rend la bilan
économique de ces espaces de production partagé fragile. C’est pourquoi, pour équilibrer le
bilan économique alourdi par les charges fixes de ces installations, le soutien d’investissements
publics ou privés est nécessaire tel qu’il est apporté aux centres sportif ou aux bibliotheques.

Les problématiques économiques lié a la gestion de module d m’ont permis de comprendre cette
réalité. Cest une fois le projet lancé que I'on a commencé a se poser des questions. La
recherche de solutions nous a fait réaliser que I'équation n’était pas simple a résoudre. Nous
avions besoin de sensibiliser le territoire a notre projet, développer la communauté d’acteurs
mais surtout identifier avec eux les pistes de services et de financements possible. Nous avons

finalement manqué de temps et avons di fermer fin 2016 notre espace par manque d’actifs.

La réussite, n’apprend rien... quand on avance, on continue, tout va bien... pourquoi changer ?
Cette faillite m’a amené a changer de carriére, de pays, et a me poser une multitude de questions
existentielles. Grace a cet échec, j’ai pu comprendre les raisons de la faillite de module d et les
enjeux fondamentaux de la survie des Fab Labs.

Ce ne sont finalement pas les Fab Lab qui bénéficient de la richesse générée par les échanges
entre membres, des innovations qui menent au lancement d’entreprise, de la transmission des
connaissances qui forment au métier de demain ou de la confiance qui se crée entre deux
personnes... Le grand gagnant de cette équation, c’est le territoire. C’est 'ensemble des citoyens
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qui en quéte de créativité, d’apprentissage, de lien social, et d’inspirations sont les principaux
bénéficiaires. C’est donc la société qui, a plus long terme, profite de I'impact positif de ces
espaces de création partagé. Il est normal d’observer un déficit budgétaire d’'un Fab Lab sur le
court terme mais sa rentabilité sera assurée a plus long terme par les différents impacts tel que la
cohésion social, 'acces a la connaissance, a créativité et I'entrepreneuriat. Module d a donc été
créé un peu trop t6t. Nous avons sous-estimé le financement nécessaire et le temps d’intégration
d’un tel projet sur le territoire. Nous aurions eu besoin de soutiens publics mais notre structure
juridique privée ne nous y donnait pas acces. Mais aujourd’hui, cing ans plus tard, nous pouvons
observer que de nombreuses villes de la Cbte d’Azur investissent dans I'ouverture de ces
espaces de création et de fabrication partagées.

Le Fab Lab a I’échelle d’une ville

Je travaille maintenant avec une communauté d’acteurs rassemblés autour d’'une autre ambition
similaire a celle des Fab Lab mais a I'échelle territoriale. Les valeurs sont les mémes : le partage,
I'autonomie, la coopération mais elles sont appliquées a la ville et a 'ensemble de ses citoyens.
Objectif : rendre les villes autosuffisantes a 100% d’ici 2054. La ville doit donc pouvoir produire
localement tout ce que ses citoyens consomment : produits, aliments, énergie et services. Pour y
arriver, nous créons ensemble des solutions répondant aux problématiques sociales et
environnementales locales en intégrant tous les acteurs de la société : les politiques, les
entreprises et les citoyens. Il y a actuellement 28 villes dans le monde qui se sont engagées dans
cette mission et il y en a de plus en plus chaque année. Le slogan de Fab City est : «/locally
productive and globally connected» (Fab City Global Initiative, 2019). Il y a dans cette idée
intention de transmettre les bonnes pratiques de ville en ville sans toutefois déplacer la matiére
qui génére d’'importants impacts environnementaux (extraction, transformation, transport, fin de
vie). Pour devenir une Fab City d’ici 2054, il est nécessaire que tous les acteurs discutent
ensemble, plutét qu’individuellement, pour répondre a ces enjeux territoriaux. Je suis convaincu
par cette vision, et je m’implique actuellement localement au sein des villes de Montréal et de
Paris afin de créer des liens entre les acteurs locaux mais aussi pour favoriser la coopération
internationale.
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Pierre-Laurent Salin de I’Etoile

Designer industriel de formation, Pierre-Laurent s’est toujours intéressé aux
tenants et aux aboutissant des choses et a mettre sa créativité au service de
son entourage. Aprés son passage I'Ecole de Design de I'Université de Montréal
de 2004 a 2008, il s’installe en France jusqu’en 2017. Pendant cette période, il
entreprend dans I'innovation environnementale en développant une caisse de
transport 100% éco-congue (soutenu par I'’ADEME et lauréat du Concours
éco-conception NOVAE en 2012), le design et la fabrication d’installations
sur-mesure pour lindustrie du divertissement (décors, aménagement,
signalétique, scénographie) et dans I'économie collaborative en lancgant trois
espaces de fabrication partagés (soutenu par des subventions municipale,
métropolitaine et ministérielles).

Cest en observant et en écoutant continuellement les besoins de son
écosysteme qu’il fédere des groupes d’acteurs interdisciplinaires autour de
problématiques communes et les implique dans une démarche entrepreneuriale
durable. Témoin des pouvoirs de la coopération et des pratiques collaboratives,
il se sert de son expertise et de son leadership pour participer activement et
collectivement aux transitions actuelles dans une approche de développement
durable et de changement systémique globale.
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Chapitre 11. Le réle de la compétence interculturelle pour

communiquer dans les projets techno-créatifs au 21e siecle

Inna Artemova

La collaboration devient une compétence essentielle pour la réalisation de projets techno-créatifs
au niveau international. Ces projets exigent de nombreuses compétences, non seulement de
collaboration, mais aussi de pensée créative et critique et de compréhension interculturelle. C'est
pourquoi les espaces techno-créatifs sont si importants : ils permettent de développer ces
compétences et d'appliquer les connaissances acquises de maniére créative dans un contexte
formel. Bien que nous sachons que les différences culturelles existent, au moment de collaborer,
beaucoup de choses échappent a la compréhension commune. Cela peut provoquer des conflits
culturels et conduire a un échec complet de l'ensemble du projet. Cest pourquoi une
méthodologie de développement d’une compétence interculturelle dans les espaces
techno-créatifs est si importante. De plus, de nombreux facteurs ne permettent pas aux
représentants de différentes cultures de s’engager pleinement dans un espace techno-créatif,
comme par exemple une politique institutionnelle.

Les projets internationaux mégatechnologiques et le développement des

espaces techno-créatifs

De nos jours, il est difficile de sous-estimer I'importance de la collaboration internationale dans
les projets technologiques. Les projets tels que Large Hadron Collider (LHC, en frangais « Grand
collisionneur de hadrons » ) (CERN, 2019), Future Circular Collider (FCC, en francais « Futur
collisionneur circulaire » ), LOw Frequency ARray (LOFAR, en francais « grille a basses
frequences » ) (Lofar, 2019), Square Kilometre Array (SKA, en frangais « Réseau d'un kilométre
carré » ) (SKA, 2019), et le stellarator Wendelstein 7-X (Max-Planck-Gesellschaft, 2019), impliquent
des milliers de chercheurs du monde entier et tous sont multidisciplinaires et visent a repenser
les fondements théoriques d'une science. Pour atteindre cet objectif, le réle des approches
créatives visant a découvrir une nouvelle vérité scientifique et a améliorer le secteur de la
science et de l'industrie est énormément accru. Pour 'augmentation de tels projets dans le futur,
il est trés important de susciter le développement d'une pensée créative et critique, de
compétences de collaboration multiculturelles, aspects qui sont trés souvent laissés de c6té dans
le systeme éducatif formel. C'est pourquoi le développement et le soutien des espaces
techno-créatifs sont si importants : ces espaces offrent une grande possibilité de développement
personnel en collaboration égale avec les autres et permettent aux participants de partager
librement leurs idées et d'appliquer les connaissances qu'ils apportent de I'éducation formelle de
maniere créative et multidisciplinaire.
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Potentiel des espaces techno-créatifs

Les espaces techno-créatifs comparés aux espaces de formation formels, offrent un plus grand
potentiel de développement de compétences personnelles telles que l'autorégulation et le
maintien du climat d’équipe. Les participants peuvent développer la prise de conscience de leurs
actions; développer la position d’observateur interne et compétences métacognitives visant a la
connaissance et a I'amélioration de vous-méme, de vos compétences et de vos méthodes
d’apprentissage individuelles; et développer I'opportunité d'aller au-dela de ses propres
capacités en raison du manque de prescription de rdles fréquents: une opportunité de montrer
son individualité et d'appliquer ses connaissances de maniére créative.

Les caractéristiques du contexte et les compétences communicatives

Ces caractéristiques de base déterminent les compétences de communication nécessaires a
autorégulation de leur propre activité et pour la régulation du climat dans le processus de
réalisation des activités en coopération. Dans ce contexte, la compétence communicative décrit
la capacité a communiquer verbalement et a négocier avec soi-méme a travers un «discours
interne» (voir I'explication de ce concept introduit par Vygotsky et Leontiev par Derouesné (2011).

Caractéristiques du contexte Compétences communicatives pour l'autorégulation
et la réalisation d'activités en équipe

Possibilité de développement de la La capacité de «négocier avec soi-mémex, de pouvoir
conscience. mentalement se poser des questions sur la
détermination et la commodité de ses actions.

Possibilité de développement de la La capacité a identifier et a articuler les stratégies
position d'un observateur interne. d’apprentissage individuel les plus efficaces, a
verbaliser le plan d’action.

Possibilité de dépasser ses propres | Compétences en communication nécessaires pour
capacités et d’appliquer de maniere | travailler efficacement en équipe: formuler ses idées,
créative les connaissances les corriger ou les défendre tout en maintenant
précédemment acquises. I'harmonie dans I'équipe.

Figure 1. Des caractéristiques du contexte et des compétences communicatives pour
'autorégulation et la réalisation d'activités en équipe.

Comme on peut le constater, les espaces techno-créatifs deviennent un environnement idéal
pour le développement des compétences en communication. Cela s'explique par la domination
du discours coopératif a la place du discours subordonné, tel qu'il se présente dans les espaces
de formation formelle. La capacité a utiliser des stratégies et des tactiques de communication
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orale efficaces est ce qui compte le plus dans le développement de la vie, car elle est utilisée
dans tous les domaines de la vie quotidienne. En d'autres termes, les idées et les pensées
deviennent utiles lorsqu'elles communiquent. Parler de la stratégie et des tactiques de
communication, dans le cadre de la stratégie, laisse entendre une intention globale et, dans le
cadre de la tactique, des moyens d'atteindre cette intention globale (Issers, 2008). Autrement dit,
une tactique est une étape ou, le plus souvent, l'une des étapes permettant d'atteindre une
intention globale. Dans certaines stratégies, nous pouvons observer ['utilisation de la méme
tactique. Ici, il est toujours intéressant de voir quel type de stratégies sont dominantes pour
certaines cultures dans différents contextes et quelles tactiques, elles, sont construites. Une des
raisons du malentendu culturel, de la confusion ou méme du conflit peut étre que certaines
stratégies peuvent étre atteintes avec des tactiques différentes, ou simplement que leur
séquence est différente. Bien que tous les humains et tous les langages humains aient des
différences, il existe toujours des stratégies et des tactiques universelles qui peuvent étre
utilisées indépendamment de chaque culture.

Certaines stratégies et tactiques dans certaines cultures ont des

verbalisations différentes

Observons donc quelques stratégies et nommons des tactiques que I'on pourrait qualifier
d’universelles dans un contexte collaboratif d’espaces techno-créatifs et voyons quelques
différences dans la réalisation de I'une d’elles par des locuteurs natifs de langue anglaise et
chinoise.

Dans le contexte des espaces techno-créatifs, il est possible de nommer au moins les stratégies
et tactiques de discours coopératif suivantes :

Stratégies Tactiques
- s’ adresser
demande - expliquer la situation

- demander des informations

- s adresser

- demander des informations
- donner un exemple

- appel a l'autorité

conseil

- s adresser

conviction - demander des informations
- appel a l'autorité

- utilisation de I'humour

Figure 2. Des stratégies et tactiques de discours coopératif
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Bien sdr, ce ne sont pas toutes les stratégies que I'on peut observer dans ce type de contexte et
le nombre de tactiques présentées n’est pas défini. Nous supposons simplement, conformément
aux observations faites dans les contextes mexicain et francais, que I'on pourrait les nommer
stratégies universelles.

Par exemple, pour la stratégie de la demande, on pourrait attirer I'attention d’une autre personne,
lui expliquer une situation, lui donner des raisons de lui demander davantage. Ou bien, pour
réaliser cette stratégie, il pourrait demander certaines informations, connaitre et prédire
intervention d’une autre personne et ne I'utiliser que comme une étape de communication pour
lui demander quelque chose. Tout cela pourrait étre fait pour des raisons de politesse, ou
simplement parce que ce serait une séquence tactique normale pour une culture. Bien s(r, il se
peut qu'aucune de ces étapes ne soit utilisée, et une personne pourrait directement demander
quelque chose. Dans le cas du contexte international, I'application d’'une tactique ou d’une
séquence de tactiques exprimée dans une langue autre que la langue maternelle du locuteur
pourrait provoquer un malentendu de ses collegues. Cela pourrait provoquer des
incompréhensions et des croyances selon lesquelles quelgu'un ne veut pas coopérer ou que
quelqu'un est simplement grossier.

Bien entendu, le principal obstacle est I'utilisation différente des moyens linguistiques, ou des
moyens par lesquels la tactique est verbalisée. Ici, nous pourrions nommer différents marqueurs
de politesse ou leur absence, des formes verbales différentes (impératifs, subjonctifs, etc.).
Lutilisation correcte des moyens et tactiques linguistiques et le choix des stratégies constituent
un moyen essentiel pour la compréhension interculturelle. Lauditeur doit interpréter
correctement les stratégies de son collaborateur, processus qui est compliqué par le processus
de décodage des tactiques. C’est ainsi que les natifs de la langue chinoise expriment leur
stratégie en anglais de cette facon : s'adresser / faire une expression faciale / donner une raison,
faire une demande et remercier / souhaits / salutations (Chang & Hsu, 1998). Dans le méme
temps, les anglophones natifs américains appliquent leurs demandes plus directement, en
placant une demande immédiatement apres l'adresse / le message d'accueil, suivie d'une
explication et d'un message de remerciement. Ce qui est important ici pour nous, c’est que ces
auteurs aient étudié la verbalisation des requétes dans des types de contextes bas-élevé et
égal-égal (cette distinction est tres importante pour les cultures asiatiques) avec des résultats
similaires. Bien s(r, les contextes des espaces techno-créatifs représentent un contexte
égal-égal, du moins il devrait I'étre. Les observations comparatives dans le travail cité ci-dessus
ont été faites sur la base de discours écrits par emails et, bien entendu, dans le contexte des
espaces créatifs, les verbalisations de cette stratégie seront différentes. Et nous supposons que
c'est exactement ce qui doit étre fait pour aider le potentiel créatif des espaces créatifs.
Néanmoins, si par exemple, certains collaborateurs chinois utilisent I'anglais ou le francais avec
des locuteurs natifs frangais, leurs chances d'étre mal compris sont tres grandes en raison de la
forte interférence de leur culture d'origine et du manque de connaissance de la culture de leurs
collaborateurs de langue maternelle frangaise. Sur la base de mon expérience professionnelle et
personnelle dans l'enseignement et I'apprentissage des langues étrangeres, je dirais qu'étudier
la culture de la communication est le point le plus compliqué, car ce processus ne se termine
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jamais lorsqu'il étudie une langue étrangere, méme s'il vit dans un pays étranger. Aucun des
cours de langue ne peut nous donner l'occasion de faire I'expérience de tous les contextes de
communication possibles dans lesquels nous entrons au cours de notre vie. C'est une éducation
a vie. Et c’est pourquoi, du c6té des locuteurs natifs d’une langue donnée, il est important d’étre
conscient de cela et de ne pas s'attendre a une compréhension mutuelle compléte entre tous les
locuteurs. Il y a toujours moyen de reformuler et de clarifier des idées, des opinions ou tout
simplement des ratés.

Les espaces créatifs devraient avoir une méthodologie pour développer une

compétence interculturelle

Nous pensons qu'un développement conscient de la compétence interculturelle est tres
important pour les espaces techno-créatifs. Il semble évident que les cultures et les langues sont
différentes, et en ce qui concerne la collaboration, beaucoup de choses restent mal comprises ou
non comprises. C’est pourquoi de nombreuses différences culturelles dans le comportement et
dans I'utilisation de la langue sont étudiées non seulement a I'intérieur des sciences de la
communication, mais aussi par la psychologie sociale et la sociologie. Par exemple, il existe des
cultures de contextes faibles et élevés (Meyer, 2014), ce qui signifie que, dans les cultures de
contextes faibles, les gens ont tendance a préciser les déclarations et a répéter a plusieurs
reprises les accords et les conclusions auxquels ils ont abouti. Dans /e contexte élevé, les
cultures auxquelles appartient la culture francaise, elles ont tendance a partager implicitement les
connaissances communes et non a répéter et a reformuler les accords conclus. Si les
représentants de ces deux types de cultures se rencontrent dans un méme contexte de
collaboration, cela pourrait bien s(r provoquer de nombreux malentendus.

Un autre exemple que nous avons observé lors de la collaboration dans le projet international
R2T2 Opération Richter (ESPE Martinique, 2018) est que le groupe bilingue franco-mexicain était
plus frustré et dégu de ne pas avoir pu obtenir ce qu'il voulait a la fin du projet par rapport au
groupe monoculturel mexicain en équipe. Cela pourrait étre lié au fait que la culture frangaise est
plus individualiste et que, lorsque certains objectifs ne sont pas atteints, tout le monde pourrait
étre plus décu, non pas pour le travail en groupe, mais au niveau d’un ressenti plus personnel. La
base qui nous a amenés a cette conclusion a été observée au cours du projet : dans le groupe
bilingue franco-mexicain, les enfants ont davantage tendance a s’attribuer et a conserver leurs
responsabilités pendant tout le processus, tandis que dans I'équipe mexicaine, les enfants
changent parfois de role.
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Flgure 3. Scénes du projet international R2T2 Opération Richter, section Mexique.

En cas d'échange au sein d’'un groupe, les représentants de ces deux cultures pourraient
également mal se comprendre, car leurs méthodes de travail pourraient étre différentes.

C'est pourquoi les espaces créatifs devraient avoir une méthodologie pour développer une
compétence interculturelle. Cela devrait étre un processus conscient pour tous les partenaires
partageant un espace créatif : les propriétaires de I'espace, les directeurs, les facilitateurs et les
participants. La compréhension culturelle ne comprend pas seulement une bonne connaissance
de la langue, elle va au-dela. Il peut y avoir une compréhension culturelle méme sans connaitre
une langue étrangere. Nous supposons que cette compréhension est partagée par les
chercheurs qui travaillent sur les composantes de la compétence interculturelle et ils incluent la
connaissance de base de la langue étrangére uniquement en tant qu'élément constitutif de cette
compétence. Par exemple, Deardorff (2006) montre que la compétence interculturelle comprend
les éléments suivants : connaissances, compétences et attitudes. La connaissance implique la
conscience de soi culturelle, la connaissance spécifique a la culture, la conscience
sociolinguistique, la compréhension des problemes et des tendances mondiales. Les
compétences comprennent |'écoute, I'observation, I'évaluation ; analyser, interpréter et relier; la
pensée critique. Les attitudes incluent le respect, I'ouverture, la curiosité et la découverte.

Dans le contexte des espaces techno-créatifs, la méthodologie approximative pourrait impliquer
les stratégies suivantes a appliquer :

1. Les directeurs des espaces sont ouverts a la collaboration avec des entreprises
internationales et impliquent la participation de personnes non autochtones de la région.

2. Les animateurs dissocient la connaissance des autres cultures, habilitent les intégrants
d'espaces créatifs en termes d'attitudes et de compétences nécessaires.

3. Tous les participants qui partagent les espaces créatifs sont ouverts a la connaissance
d’autres cultures et conscients de ses avantages.

Nous supposons que le directeur de l'espace est la personne la plus importante. C’est une
personne dont dépend le fonctionnement de I'espace créatif et qui pourrait modifier les regles de
fonctionnement de celle-ci. Il est nécessaire de mentionner que certains directeurs d’espaces
créatifs au cours de leurs entretiens ont mentionné que I'espace créatif qu’ils guident applique
les régles des institutions, c’est pourquoi il n’est pas facile d’inclure les participants étrangers de
'extérieur ou méme de lintérieur. Certains directeurs ont mentionné la présence d'un certain
nombre d'étudiants d'Asie dans leur espace créatif, mais sans une collaboration véritable.
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Peut-étre qu'ils y étaient, mais d'une autre maniere ? Ou peut-étre n’ont-ils pas compris comment
'espace fonctionnait et quels étaient les besoins de leur part pour s’intégrer au processus ? Nous
pensons que si I'espace pouvait compter avec une méthode pour construire une compétence
interculturelle entre leurs participants, le résultat pourrait étre différent.

Bien sdr, il reste encore beaucoup a faire pour développer une méthodologie et des méthodes
permettant de développer une compétence interculturelle dans des espaces techno-créatifs. Les
méthodes étaient différentes en fonction des cultures impliquées dans le processus
techno-créatif et de I'dge des participants entre autres.

Nous supposons que la construction d'une compétence interculturelle repose d'abord et
principalement sur la personnalité de chaque participant impliqué dans le processus de création
et de sa culture personnelle. Cela inclurait des compétences sociales de base telles que la
maitrise des émotions, la patience et I'écoute des autres. Les méthodes de construction de ces
compétences sont différentes lorsqu'elles sont introduites dans le contexte de chaque culture en
particulier. Par exemple, les enfants de la maternelle ont acquis ces compétences sociales de
base de maniere différente en France, en Chine, au Mexique ou en Russie. Etant donné que nous
sommes tous des étres humains nous sommes censés posséder ces compétences dans une
certaine mesure. Cependant, cela ne signifie pas qu’en tant gqu’adultes, nous devons arréter de
développer ces compétences, en particulier dans le contexte des espaces techno-créatifs. C’est
pourquoi la communication personnelle de chaque participant de I'espace techno-créatif devrait
s’accroitre en fréguentant ce lieu, et, par le méme effet, lui permettre de développer sa
compétence interculturelle.

Dans la Figure 4, les étapes de la formation de la compétence en communication interculturelle
sont présentes. Les deux premieres étapes que nous considérons comme une base sont les
habiletés individuelles pour «négocier avec soi-méme» et pour identifier et articuler les stratégies
d'apprentissage individuel plus efficaces, auxquelles nous faisions référence précédemment. La
formation de ces compétences permet d’aller a la prochaine étape, c’est-a-dire la capacité de
travailler tout simplement en équipe : formuler ses idées, en modifier ou en défendre tout
maintenant. Seule la base de ces deux étapes permet de développer la compétence
interculturelle, ce qui exigerait I'application de toutes les capacités individuelles et collaboratives
formées auparavant. Bien s(r, a un moment donné, ces étapes vont commencer a se croiser et se
développer simultanément, et notre probleme ne fait que refléter la priorité des étapes de
formation de la compétence interculturelle les unes par rapport aux autres.
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La capacité pour la
compétence interculturelle

Compétences en communication
nécessaires pour travailler, efficace-
ment en @quipe: formuler ‘ses idées,
les corriger ou les défendre tout en
maintenant I'harmonie dans I'équipe.

La capacité de "négocier.avec Lacapacité a identifier et a arti-
soi-méme',de pouvoir men- culer lesistratégies d'apprentis-
talement Se posér des ques- sage individuel les plus efficac-
tions sur la détermination et es, a verbaliser le plan d'action.
la commodité de ses actions.

Figure 4 Formation de compétences communicatives dans les espaces techno-créatifs.

Le grand potentiel de la Métropole Nice Cbéte d’Azur pour la croissance et la

génération d’idées créatives

Au cours des entretiens avec les directeurs des espaces techno-créatifs, nous avons eu
'occasion extraordinaire d’observer différentes approches et facons de fonctionner de ces lieux,
avec de nombreuses personnes qui se consacrent réellement a la création et au développement
d’espaces techno-créatifs. Tous les réalisateurs sont convaincus que ces espaces sont une
formidable opportunité pour le développement des capacités créatives des jeunes et d’autres
groupes. Les projets réalisés dans ces espaces sont la meilleure preuve de leur utilité pour la
société et la science. Et sans aucun doute, la Métropole Nice Cote d’Azur, qui a toujours été a la
croisée de cultures différentes en termes de multiculturalité, posséde un potentiel considérable
pour la croissance et la génération d’idées créatives éclairant le 21e siecle et au-dela.
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Chapitre 12. Le Laboratoire d'Innovation et Numérique pour
I'Education (LINE) dans I'écosysteme éducatif a Nice

Margarida Romero

Dans ce chapitre, je présente le Laboratoire d'Innovation et Numérique pour I'Education (LINE) et
les activités qui se déroulent autour de l'axe ‘Créativité’ et le projet de maquettes
physico-numériques #CréeTaVille, mais aussi sur I'axe ‘Ingénierie coopérative’ qui développe des
recherches visant a étudier de maniere coopérative des contextes scolaires en collaboration
entre les enseignants et d’autres acteurs éducatifs. Dans le cadre du projet #CréeTaVille nous
présentons la démarche commune développée tant aux écoles du Québec qu’en France
métropolitaine (LINE a Nice) et aux DOM-TOM (ESPE et réseau Canopé de Martinique). Ce projet
continue de se développer permettant de constituer une communauté d’enseignants et d’acteurs
éducatifs qui peuvent partager des bonnes pratiques en lien aux projets de maquette
physico-numérique tant sur les volets pédagogiques que sur les solutions des défis de type
technologique.

Le Laboratoire d’Innovation et Numérique pour I'Education (LINE) (2017) est situé a I'Ecole
Supérieure du Professorat et de I'Education (ESPE) de I'Académie de Nice (Académie de Nice
Célestin Freinet.,, s.d.). Cest un laboratoire de [I'Université Coéte d’Azur qui fédere des
docteurs-chercheurs et des enseignants-chercheurs autour d’'une approche collaborative et
créative de I'’éducation. Ainsi, le LINE approche tant les études autour de la créativité que
ingénierie coopérative en éducation. Sous une approche interdisciplinaire et orientée vers le
développement des compétences transversales, nous envisageons I'’éducation comme un
contexte participatif de co-création de solutions pour le développement d’une citoyenneté
critique et créative. Nos projets autour du numérique éducatif se déclinent d’une part, sur
'analyse de la résolution créative de problemes par le biais des taches comme CréaCube
(Romero, David, & Lille, 2018; Romero, DeBlois, & Pavel, 2018) et d’autre part sur des projets
d’innovation interdisciplinaire comme #CréeTaVille et #SmartCityMaker (Lille & Romero, 2017).

L'écosysteme du LINE

Dans le programme de recherche du laboratoire, nous visons a identifier et évaluer des
compétences transversales, aussi dites du «21e siecle» comme la créativité, la résolution de
problemes et la pensée informatique (voir Figure 1).
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Figure 1. Lécosysteme du Laboratoire d'Innovation et Numérique pour I'Education (LINE).

Dans la figure précédente je présente I'articulation entre la formation des enseignants, la
recherche en éducation et la formation a la recherche comme vecteur d’enrichissement de ces
deux domaines. Dans une approche communautaire, les pratiques éducatives sont considérées a
partir de I'expérience développée chez des écoles partenaires. Finalement, la communauté
élargie comprend aussi des tiers-lieux au-dela du contexte de I'ESPE de Nice, situés dans le
territoire azuréen mais aussi en collaboration avec les milieux internationaux.

Notre laboratoire est constitué d’'une équipe d’enseignants-chercheurs tant au niveau de
'Université Cbéte d’Azur que de chercheurs associés a I'échelle internationale comme Jorge
Sanabria-Z a I'Universidad de Guadalajara au Mexique, Sylvie Barma a I'Université Laval ou
encore Ann-Louise Davidson a I'Université Concordia au Canada.

Le projet international #SmartCityMaker #CréeTaVille

Le projet #SmartCityMaker est ancré dans le LINE et est soutenu par la Direction du Numérique
Educatif du Ministeére de I’'Education Nationale, le Réseau Canopé (s.d.) et I’Académie de Nice. Il a
été initié a I'Espacelab (s.d.) de Québec, une bibliotheque réunissant une communauté de
passionnés autour de I'approche maker qui ouvrait ses activités les samedis matin aux jeunes
souhaitant s’y inscrire. A partir de cette premiere expérience, jai intégré le projet comme un
cours obligatoire de la Faculté des Sciences de I'Education a I'Université Laval pour permettre a
’ensemble des futur.e.s enseignant.e.s de travailler sur ce projet interdisciplinaire combinant la

fabrication de maquettes et I'usage de la robotique pédagogique.

En arrivant sur Nice, Twitter a été I'élément clé pour trouver une premiere classe avec laquelle
collaborer. David Cohen, enseignant a ce moment au College Bertone d’Antibes a embarqué
dans le projet de co-construction de la ville du futur. Le projet Antibes 2317 a permis d’engager
les collégiens dans la conception et la réalisation d’une maquette de ville du futur. Lapplication
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des activités autour de #SmartCityMaker prennent des formes tres diverses selon le public (futurs
enseignants, écoles, chercheurs, cadres éducatifs...). Les applications sont réalisées tant dans le
contexte des écoles primaires et secondaires que dans la formation des futur.e.s enseignant.e.s.
Au niveau primaire, I'Ecole d’Application Jean Marie Hyvert a mis en pratique le projet
#SmartCityMaker en combinant les séances de robotique avec Mindstorms et la construction
d’une maquette de ville.

Nous travaillons sur I'approche thématique et de maniere totalement ouverte sur la maniere dont
le projet est instancié. Chaque contexte scolaire et de formation peut adopter le projet
#SmartCityMaker de maniére qu’ils considérent la plus appropriée. Ainsi, dans le cas de David
Cohen au college Bertone d’Antibes, la maquette est orientée vers la création d’une ville du futur
afin de permettre aux éleves de se projeter dans I'avenir. Dans le cas des cours de formation de
’'Université Laval chaque équipe choisi la thématique qui peut étre ancrée dans des contextes
fantastiques, historiques ou prospectifs.

Au niveau de l'organisation, le projet peut étre développé a partir de I'initiative d’'un enseignant
ou d’un groupe d’entre eux de maniére modulable et flexible. La collaboration entre classes de
différents ages est également envisageable. De plus, le projet est appuyé par d’autres activités
du LINE comme les séminaires de recherche, les ateliers pratiques pour les enseignants autour
des cartes comme Micro:Bit et les ateliers dans le cadre des conférences et colloques nationaux
et internationaux.

Créativité dans les contextes du numérique

Dans le cadre du LINE, nous visons 'étude de la créativité dans des contextes d’usage du
numérique. Cette compétence est mise en relation avec les autres compétences présentes dans
les activités maker comme la résolution de problemes, la collaboration et la pensée informatique.
Dans des contextes de collaboration, nous visons encourager un climat de collaboration positif
basé sur I'entraide et la bienveillance, tout d’abord chez les facilitateurs des activités, et en
deuxiéme lieu, aupres des participants.

Nous sommes aussi dans un contexte d’étude de la culture maker sans atelier de fabrication
propre, mais en collaboration avec I'écosysteme maker a Nice et ses environs. La participation a
des activités techno-créatives doit permettre de développer une conscience sur différents
métiers liés a la modélisation et la fabrication numérique. D’autre part, par le biais des maquettes
de ville, les apprenants peuvent prendre conscience des prises de décision de type politique, des
enjeux d’urbanisme, des démarches d’optimisation en lien a des données et bien d’autres
métiers liés a la gestion de la ville, a ses infrastructures, a ses prises de décision et ses
équipements.

Les projets sont face aux défis de la forme scolaire, souvent trop contrainte dans le contexte de
I'éducation secondaire. Malgré ces obstacles, les enseignants souhaitant s’engager arrivent a
trouver des stratégies pour engager les éleves dans des temps et des lieux moins habituels.
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Chapitre 13. La Culture Maker, catalyseur de tiers-lieux dans

un écosysteme OI2

Jorge Sanabria-Z

La participation croissante des citoyens aux tiers-lieux, dans la co-création de solutions
techno-créatives pour leur propre environnement, influence I'’émergence d’une Culture Maker,
accordant un réle moteur a la Société Civile, aux cotés du Gouvernement, de I'Industrie, et des
Milieux Universitaires et de la Recherche, formant ladite quadruple hélice de I'économie. Les
caractéristiques de ces structures créatives sont en grande partie définies par leur nature
démocratique, composante essentielle de la dénommée Open Innovation 2.0 (OI2). Le cas
particulier de la France peut étre illustré par ses consortiums universitaires et scientifiques, axés
sur le renforcement de la formation, de la recherche et de la vie étudiante.

Mon parcours universitaire a toujours été axé sur I'utilisateur. J’ai commencé ma trajectoire par un
baccalauréat en marketing, puis je me suis spécialisé en design industriel et finalement jai
obtenu un doctorat en sciences Kansei de I'Université de Tsukuba, au Japon. Actuellement,
joccupe un poste de professeur-chercheur dans le domaine de I'innovation pédagogique a
'Université de Guadalajara, au Mexique, ce qui me permet d’appliquer les outils et les
méthodologies basés sur 'interaction entre I'utilisateur et les technologies.

Nous observons l'apparition de multiples événements qui montrent I'effervescence globale pour
la Culture Maker et I'intérét des formateurs en intégrant a leurs pratiques cette philosophie. Nous
pouvons citer la Premiére Rencontre d’Education Maker & Mexico City (CUDI, 2018), la premiére
conférence de Culture Maker a Montréal, Canada (Concordia University, 2018) et les nombreux
festivals de makers organisés dans le monde entier (Maker Media, 2019). Que ce soit en Europe
ou en Asie, la communauté qui participe a ce mouvement de co-création de solutions, se
caractérise par sa maniére de partager librement ses expériences et ses méthodologies, allant
d'observateurs a participants de la transformation de leur propre environnement.

Le concept de ces tiers-lieux varie, le modele le plus répandu est celui soutenu par la Fab
Foundation (2018). Cependant, une série d'initiatives sont percues qui, au-dela d'un espace,
favorisent les pratiques. C'est un phénomene en expansion qui s'est multiplié grace a
l'accessibilité aux technologies et a la connectivité. Son impact sur l'innovation commence a se
faire sentir progressivement et ce n'est qu'une question de temps pour corroborer son impact
éventuel sur l'avenir des villes.

Le paradigme de I'Innovation Ouverte 2.0 (OI2)

Un territoire peut mesurer son niveau d'innovation en fonction de certains indicateurs,
notamment grace a un apergu de ses performances en termes d'éducation, d'infrastructures, de
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sophistication du commerce et de son contexte politique (Université Cornell, INSEAD & WIPO,
2018). Ces éléments entrent dans un écosysteme complexe, qui se consolide au fil des ans,
transférant le savoir entre générations pour créer une culture de l'innovation. Ces dimensions
refletent les interactions entre les différents acteurs de I'écosysteme, également appelés
“hélices” dans I'économie.

Le paradigme Open Innovation 2.0 (OI2) adopté par la Commission européenne en 2013 (Hoyer,
2012) a été particulierement pertinent lors de la multiplication des tiers-lieux avec des initiatives
de co-création de type maker, ou les citoyens dirigent des projets et produisent de maniére
autonome : pour répondre a leurs besoins et a ceux de leur communauté. Dans ce contexte,
I'effervescence de la Culture Maker contribue a la transition des villes d’'une économie a trois
hélices, le Gouvernement, I'Industrie et les Milieux Universitaires et de la Recherche, qui ne
tenait pas compte des systemes démocratiques, a une économie a quatre hélices ajoutant la
Sociéteé Civile a ces trois éléments, en mettant I'accent sur la participation des individus et des
associations afin que linteraction entre les quatre hélices puisse favoriser une croissance
durable, intelligente et inclusive. (Carayannis & Campbell, 2017).

Pour visualiser l'interaction de base des quatre éléments constituant la quadruple hélice, en
relation avec la Culture Maker et les tiers-lieux, je partage ma vision sur la Figure 1, comme base
pour expliquer un systeme complexe qui montre les interactions des différents acteurs.

Sociétée Civie
Culture
Mak.er

Gouvernement
Industrie

Recherche

" Tiers-ieux ¥

hélice de I'innovation. Jorge Sanabria-Z, 2018

Culture Maker, tiers-lieux et la quadruple

Figure 1. Représentation 3D de I'écosystéme quadruple hélice, intégrant la Culture Maker et les
tiers-lieux (Sanabria-Z, 2018).
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Comme on peut le voir dans cette représentation tridimensionnelle, les sphéres de la Culture
Maker sont intégrées et alignées a I'ensemble des acteurs de la quadruple hélice, représentés en
fonction de leur réle dans I'écosysteme. Dans la partie inférieure, les Milieux Universitaires et de
la Recherche, sont présentés comme une plate-forme qui soutient la génération de
connaissances par le biais d'institutions formelles et non formelles ou chercheurs, enseignants et
étudiants interagissent. La plate-forme supérieure représente I'Industrie qui permet d'appliquer
les connaissances issues de l'interaction entre les entrepreneurs. Cette plate-forme géneére aussi
un contexte de recherche et d'application de connaissances liées aux Milieux Universitaires et de
la Recherche, ou directement de l'industrie elle-méme. Les tiers-lieux, compris comme des
espaces d’apprentissage non-formels, se situent principalement entre les deux plates-formes. Le
Gouvernement - ou Secteur Public - est représenté par les cbtes latérales qui supportent et
relient les deux plates-formes. La Societé Civile est représentée comme un anneau autour des
autres éléments, intégrant les citoyens et les associations.

L'utilisateur assume un réle central

On peut dire que l'innovation ouverte est réussie lorsque les membres de la quadruple hélice
interagissent pour créer ensemble des prototypes de produits et services ayant une incidence
sur I'environnement réel, dans un processus qui pourrait étre reproduit, et en identifiant toujours
les zones d’opportunité des les premieres étapes (Salmelin, 2018). Dans cet idéal, les utilisateurs
co-créent avec une double vision, de producteurs et de consommateurs, en s'assurant que
I'utilisateur cible acceptera leurs propositions deés le début du processus de création. Dans la
perspective de I'0I2, I'adoption d'un produit est fondamentale pour que celui-ci soit mis sur le
marché, méme dans une proportion supérieure a celle du développement technologique
lui-méme. Par conséquent, lorsque le processus de conception du produit intégre I'adoption du
produit des sa conception, les possibilités de réussite s'en trouvent améliorées (Curley, 2018).

Les différents processus et interactions entre les membres nécessitent des ajustements qui
donnent naissance a une spirale de connaissances. A long terme, lorsque ces échanges
prennent racine dans les processus avec la flexibilité d’étre améliorés, la Culture Maker nait,
permettant au flux des interactions de maintenir la synergie de I'écosysteme.

Avantages de I'OI2

En principe, I'OI2 fonctionne comme un mécanisme de réseau permettant aux acteurs d'obtenir
des avantages liés a la communication.

Une localité, qu’elle soit une petite région ou une ville, peut sensibiliser sa communauté aux
principaux problemes des secteurs stratégiques visés par le programme gouvernemental. En
présentant constamment des défis qui concernent les membres de la communauté, des
opportunités de collaboration sont ouvertes la ou les compétences des participants sont
complétées, augmentant la qualité des projets compte tenu de la complémentarité des
expériences et des profils. Plus I'orientation des projets est ciblée, plus il est possible d'obtenir
des fonds pour leur développement.

A partir de la diffusion des processus et des résultats des projets développés, une culture de
innovation est mise en avant, avec I'importance de mesurer son impact pour accéder aux fonds
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régionaux. Les entités qui assurent la promotion des fonds sont plus rigoureuses dans les études
d’'impact des innovateurs, ce qui permet d’augmenter les budgets et / ou les types de fonds,
générant ainsi un cycle mutuellement positif pour les hélices impliquées.

Considéré comme une méthodologie, 'OI2 permet de relever les défis de la société de la
connaissance avec une vision sociale a long terme, basée sur la collaboration. Il permet aux
participants de I'écosysteme de bénéficier de I'échange d’idées et du travail d’équipe entre
fonctionnaires, entrepreneurs, professeurs, chercheurs et citoyens, générant de la valeur dans
son ensemble. C'est une invitation a l'utilisateur final a participer au processus d'innovation et a
en mesurer les avantages en termes de groupe de collaborateurs et non seulement en terme
d'individus.

Pratiques Maker dans les tiers-lieux

Lorsque le travail collectif est promu, la participation de la société civile a la création et au
partage de connaissances permet un environnement démocratique. Toutefois, des secteurs tels
que I'’éducation ou les institutions ont maintenu une structure rigide pendant des décennies qui
pourraient présenter certaines limites compte tenu du transfert hiérarchique des connaissances,
a I'exception de quelques expériences telles que les modeles de la Finlande ou de Singapour.
Ainsi, au-dela de [I'éducation formelle, des tiers-lieux ont accueilli les initiatives de
démocratisation de technologies grace a des mouvements tels que le DIY (Kuznetsov & Paulos,
2010), les makers (Dougherty, 2012), 'Open Source (Bretthauer, 2001), les hackers (Jordan, 2016),
etc., libérant enfin la possibilité de partager et de co-créer pour le bien de la communauté dans
des secteurs tels que I'énergie, les transports et les télécommunications, entre autres.

Les pratiques maker qui sont promues dans les tiers-lieux coincident avec la vision de I'OI2 selon
laquelle elles enrichissent la société de maniére structurelle. Il s’agit de projets collaboratifs
reposant sur des tests et des erreurs, axés sur la résolution de problemes réels et sur un
apprentissage partagé et reproduit avec pour finalité une diffusion exponentielle, au lieu d’efforts
ponctuels qui ne transcendent pas I'écosysteme.

Selon la représentation 3D de I'écosysteme de l'innovation (op. cit.), les professeurs-chercheurs
sont principalement situés sur la plate-forme inférieure, ol nous aidons les apprenants a
participer a des expériences professionnelles dans Il'industrie ou le gouvernement, ou parfois a
suivre une formation sur simulateurs, pour leur faciliter leur transition vers le milieu professionnel.
Le groupe de chercheurs avec lequel je collabore a formé une alliance entre le Mexique, la
France et le Canada, a travers le développement d'initiatives de documentation, de formations,
de grands projets publics et de méthodologies pour le développement des compétences du 21e
siecle issues du prototypage fonctionnel. Les projets techno-créatifs que nous intégrons sont
pertinents dans différents contextes. Ces différences entre les écosystemes nous permettent de
modéliser nos recherches pour qu'elles soient plus flexibles et plus reproductibles a chaque fois,
une qualité bienvenue dans les écosystemes OI2.

Des initiatives partout en France

La France présente des niveaux d'innovation élevés par rapport a d'autres pays leaders en
Europe, tels que I'Allemagne, mais peut étre limitée par rapport a des pays comme la Chine ou les
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Etats-Unis. lls existent des propositions intéressantes pour transformer I'éducation francaise
traditionnelle en une révolution du savoir ou l'apprentissage serait renforcé par la collaboration et
l'intelligence collective (Taddei, 2018). Un exemple de ces initiatives est la loi E.S.R. 2013 pour
instauration des regroupements territoriaux d’universités et établissements scientifiques
(COMUE), laquelle vis a renforcer la synergie pour la génération et coordination des politiques de
formation et de recherche, en construisant un pont naturel entre I'éducation et I'industrie
(Ministere de 'Enseignement supérieur, de la Recherche et de I'lnnovation).

En ce qui concerne les résultats potentiels de regroupements et des alliances entre hélices, c'est
prometteur de lire le recueil présenté par Reporters d'Espoirs et Jean-Louis Etienne dans «La
France des Solutions» (2017), qui englobe I'entrepreneuriat d’innovation, principalement sociale,
dans des projets allant des questions écologiques au patrimoine culturel ou a la démocratisation.
Le paysage de l'apprentissage de rupture évolue rapidement dans pratiquement toutes les
régions de France et il est particulierement intéressant de documenter les perceptions et les
expériences de ceux qui dirigent ces initiatives. Ce livre, bien que centré sur une région du sud
de la France, contribue a la mémoire des villes qui transcendent les informations et les
connaissances pour enrichir la vision entre membres des communautés et de ceux qui
s'engagent ou empruntent un chemin similaire pour nourrir I'écosysteme de I'innovation.

Culture Maker a la Métropole Nice Cote d’Azur

La région francaise de la Métropole Nice Cote d’Azur s’est distinguée comme pdle d’innovation
technologique et scientifique, abritant de nombreux centres de recherche et laboratoires,
principalement sur le territoire de Nice Cbéte d’Azur et du parc scientifique de Sophia-Antipolis. Le
consortium correspondant a cette région, aligné sur la loi E.S.R. 2013, c'est I'Université de la Cote
d'’Azur (UCA), regroupant des acteurs académiques d'une Communauté d'Universités et
d'Etablissements (ComUE) & vocation « Recherche ». LUCA est composée de I'Université Nice
Sophia Antipolis (UNS) ; des organismes nationaux de recherche CNRS et INRIA; de I'observatoire
de la Cote d'Azur (OCA) ; du Centre Hospitalier Universitaire (CHU) de Nice; des écoles de
commerce EDHEC et SKEMA ; d’un ensemble d'écoles d'art et de design, parmi elles I'Ecole
Supérieure de Réalisation Audiovisuelle (ESRA) et la Sustainable Design School (SDS). Cet
écosystéme, par la nature de sa configuration stratégique, fait naitre des initiatives
techno-créatives, naissant de la Culture Maker, a la fois dans des tiers-lieux et dans I'hélice des
Milieux Universitaires et de la Recherche, fortement représentée par les chercheurs. Les
caractéristiques des deux clusters, Nice Cote d’Azur et Sophia-Antipolis, coincident avec le
soutien apporté par les centres universitaires et leurs relations avec les centres de recherche et
le secteur de I'entrepreneuriat.

Les perspectives variées dans les chapitres de cet ouvrage, fagconnés a l'automne 2018, nous ont
permis de caractériser des différents types d'espaces de fabrication aussi bien ouverts au public
qu’aux écoles. A I'exception de quelques programmes de rupture, qui stimulent fortement I'esprit
d'entreprise, la majorité des tiers-lieux de type Fab Lab ne se considerent pas générateurs
d’entrepreneurs, mais sont plutot axés sur le développement de compétences qui, parallélement
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a l'amélioration des performances scolaires, pourraient aider les utilisateurs-étudiants a
développer un profil plus enrichissant face au monde du travail.

Lanalyse de certains indicateurs pourrait favoriser les échanges entre tiers-lieux, tels que : la
fréquence de diffusion des activités; la présence physique des étudiants et le type d'étudiants
qui visitent le laboratoire; le désir de diffuser auprés des parties intéressées de tout niveau de
compétence; l'indice de rotation des visiteurs; la présence d'artefacts développés in situ; le
nombre de personnes embauchées dans I'espace; la présence de contact avec la communauté,
etc. En général, un indicateur a prendre en compte est la communication entre les membres de
I'écosysteme, pergue comme un domaine d'opportunités pour accélérer la co-création et la
cogestion des projets. La gestion de l'information est une ressource qui doit étre valorisée par les
agents de |'écosystéme, notamment parce que c'est un lien qui lui permet de communiquer avec
différentes régions ou d’autres villes. Il est nécessaire de voir cela en tant que systeme
d’interactions, ou les décisions prises affectent mutuellement le développement des individus et
des régions ou villes elles-mémes.

Observation, caractérisation et diffusion des connaissances

Dans le paradigme OI2, la disponibilité de la technologie numérique joue un réle clé dans la
création de réseaux et la connectivité, en fournissant une omniprésence pour accéder aux
informations sur les appareils portables, quelle que soit la localisation de I'utilisateur. De méme,
l'acces aux tiers-lieux susmentionnés, technologiques et démocratisés, dans diverses zones
géographiques, est considéré comme une structure potentielle prometteuse des oceuvres du futur,
favorisant l'inclusion par la disponibilité. Qu'ils soient Coworking Spaces, Living Labs, Fab Labs ou
Makerspaces, ils ont des normes similaires mais permettent la mobilité des citoyens sans nuire a
la qualité de leurs performances (Salmelin, 2018).

Les réseaux de projets et les tiers-lieux qui émergent de maniére organique, comme dans le cas
de la Métropole Nice Cbte d’Azur, sont des structures faisant partie d'un écosystéme plus vaste
qui doit étre orchestré de maniére a ce que leur complémentarité avec les autres entités fasse
partie du méme écosystéeme, que ce soit pour donner lieu a des expériences ou a une continuité
grace a une accélération ou une incubation de projets.

Le rble des chercheurs est de comprendre l'interaction des éléments d'un écosysteme OI2, de
caractériser leur fonctionnement et de fournir une plate-forme de diffusion permettant d'élargir
les connaissances de maniere organisée, en n‘omettant pas de placer |'utilisateur au centre du
processus de co-création, comme cela est toujours le cas dans la Culture Maker.
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Un territoire techno-créatif tourné vers |'avenir

Margarida Romero

En méme temps que le monde est devenu le village global de McLuhan (1997), le maillage
éducatif et la proximité aux lieux d’éducation est un enjeu majeur dans le contexte actuel. Le
numérique peut étre un vecteur de connexion, mais il doit étre accompagné d’infrastructures et
d’espaces citoyens et éducatifs permettant de développer davantage les initiatives
technocréatives des citoyens de tout age. Dans ce contexte, la proximité a I'apprenant des
universités et des établissements éducatifs sont des enjeux majeurs pour permettre développer
le territoire. Larticulation des acteurs permet de développer un maillage du territoire sur ces
différentes dimensions éducatives, associatives et entrepreneuriales. Le territoire de la métropole
Nice Céte d’Azur compte avec un écosystéme riche, composé a la fois d’acteurs éducatifs (ESPE
de Nice, Académie de Nice, CARDIE, DANE, Atelier Canopé 06), d’établissements d’éducation
supérieure et de laboratoires de recherche (Université Coéte d’Azur, INRIA, Laboratoire
d’Innovation et Numérique pour I'Education), d’acteurs associatifs (POBOT, FabAzur, etc), de
clusters edtech (EducAzur) et acteurs territoriaux (Ville de Nice, Pdle d’Excellence Numérique
Valbonne, Conseil Départemental).

Développer le territoire apprenant en réseau doit permettre de faciliter la collaboration de
maniere effective avec les différents acteurs éducatifs du territoire. Dans le cadre des initiatives
Smart Deal du Département des Alpes Maritimes, une expérimentation a permis de doter de
tablettes tactiles 3740 éleves, donnant lieu a une diversification des pratiques pédagogiques qui
ont été mise en place dans les différents colleges. Il faut souligner dans cette initiative
'émergence d’usages créatifs tant en individuel comme en équipe. D’autre part, dans le cadre
des initiatives Fab Ecole au niveau nationale, le DANE de I’Académie de Nice, Louis Giraud, en
lien avec le Conseil Départemental, dirige un projet d’espace créatif numérique au college de
Bertone d’Antibes. Lobjectif est de créer un lieu ouvert pour mettre en place des moments de
formation. Les stagiaires seront plongés en situation, soit en conduisant des activités, soit en
observant des activités instruites par des enseignants. Ce lieu pourra accueillir toutes les
formations qui ceuvrent a des pratiques innovantes autour du numérique et de la pédagogie.
Lobjectif est de rendre compte et de tester des pratiques nouvelles en associant des
enseignants, des formateurs et des chercheurs, chacun pouvant apporter son regard et son
expertise, les dispositifs seront ainsi évalués, modifiés, améliorés.

D’autre part, la labellisation d’un Institut interdisciplinaire de l'intelligence artificielle (31A) Cote
d’Azur a Sophia Antipolis vient renforcer I'écosysteme avec une opportunité qui va permettre
rendre plus accessible I'lA tant aux acteurs éducatifs qu’aux familles et les éléves. Face aux
numérique, il faut prendre les devants pour devenir des acteurs et pas uniquement des
consommateurs des solutions numériques qui seraient développées loin des territoires. Prenons
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cette chance et continuons a oceuvrer pour développer un territoire apprenant qui met le
numérique au service de ces citoyens.
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